© BUWDESREPUBLBIC © ©f 1f S II I® f| U 0€|SS© 
DEUTSCHLAND @ pg j g1 




© Aktenzeichen: 
@ Anrneidetag: 



199 41 181.6 
30. 8. 1999 



® Int. CI. 7 : 

C OS L 53/02 

C 08 K 9/06 
//C08J 3/24,C08K 
3/22,C08L 23/08, 
23/12,23/20 



DEUTSCHES @ Offenlegungstag: 


4. 5.2000 


PATENT- UND 




MARKENAMT 




(So) Unionsprioritat: 


(72) Erfinder: 


245931/98 31.08.1998 JP 

(7t) Anmelder: 

Riken Vinyl Industry Co. Ltd., Tokio/Tbkyo, JP 


Tasaka, Michihisa, Kawasaki, Kanagawa, JP; Saito, 
Shinzo, Tokio/Tokyo, JP; Nishiguchi, Masaki, 
Tokio/Tbkyo, JP; Yamada, Hitoshi, Ichihara, Chiba, 
JP; Hashimoto, Dai, Ichihara, Chiba, JP 


@) Vertreter: 




Patentanwalte Dr. Boeters, Bauer, Dr. Forstmeyer, 
81541 Munchen 





Gl 
UJ 

Q 



Die folgenden Angaben smd den vom Anmelder efngereichten Unterlagen entnommen 

@ Feuerhemmende Harzzusammensetzung und Formteil unter Verwendung derselben 

® Offenbart wird eine feuerhemmende Harzzusammen- 
setzung, umfassend: eine thermoplastische Harzkompo- 
nente (A) f welche (a) ein Blockcopolymer, das hauptsach- 
lich aus einer aromatischen Vinyl-Verbindung und einer 
konjugierten Dien-Verbindung als konstitutionelle Kom- 
ponente besteht und/oderein hydriertes Blockcopolymer 
des Blockcopolymers, (b) einen Weichmacher fur Kau- 
tschuk der nicht-aromatischen Reihe, (c) ein Ethyl en/ 
a-Olefin-CopoIymer und (d) ein Polypropylenharz urn- 
fa Bt; und (e) ein organisches Peroxid, (f) ein Vernetzungs- 
mittel der (Meth)acrylat-Rerhe und/oder Allyl-Reihe und 
ein Metallhydrat (B) umfaftt, wobei eine spezifische Men- 
ge des zu verwendenden Metal Ihyd rats (B) ein Metallhy- 
drat ist, das mit einem Silan-Haftmittel vorbehandelt ist, 
und wobei die feuerhemmende Harzzusammensetzung 
ein Gemisch der obigen Formulierung ist, welche bei ei- 
ner Temperatur, die dem Schmelzpunkt von (A) entspricht 
oder hoher ist, erwarmt und geknetetwird. Offenbart wer- 
den auch ein Verdrahtungsmaterial und andero Formtoile, 
in denen die Harzzusammensetzung verwendet wird. 
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Beschreibung 
Gebiet dcr Er fin dung 

5 Die vorlicgcndc TTrfindung beziehl sich auf cine reuerhcrnmende Har/zusammcnsctzung mil ausgezeichncicn ryiccha- 
nischen CharakLerisLika und ausgczcichnelcr Flexibility wic auch ausgczeichncLcr WarmebestandigkeiL, und auf cin Lei- 
lungsmatcrial (Vcrdrahtungsmatcriai) und eincn opiischen Fascrlcitcr (lichllcilfaser-Cord), in dencn diese Zusarnmcn- 
scly.ung als Ubcr/ugs material vcrwcndcL wind, und auf andcre Formlcilc. 

Die vorlicgcndc J iriindung bczichL sich insbesondcre aul eine fcucrhcmmcndc narzzusammensctzung, die vorzugs- 

io weise als Ubcrzugsmaicrial fUr isolicne Drahic, Ulckirokabci und elckirische Lcilcr (Cords), die lur die innerc und au- 
Bcrc Vcrdrahlung von clekirischcn/clckLronischcn Geraicn verwendct. wcrden, fur opusche Fascrleuungskcrnc (Lichtlcit- 
fascr-KcrndrahLc), Lichtlcitfascr-Cords, usw. gecignct ist: und auf cin Vcrdrah Lungs material und anderc Formlcilc, bei 
dencn von dicscr Gchrauch gemacht wirrt. Die vorlicgcndc Krfindung beziehl. sich ganz besonders auf cine fcuerhcm- 
rncndc TIar/y.usammcnsctzung, die weder wSchwerniciallverbindungcn abgibt noch cine groBe Mcngc Rauch odcr gifli- 

15 uer Gase produzierL wenn sic weggeworfen, z. B. vergraben odcr vcrbrannt wird, und die nach ihrcr Vcrwcndung wie- 
dcrverwcndcL werden kann, so daB UmwelLproblcmc gclosL wcrden konnen, sowic auf cin Verdrahtungsmalcrial und an- 
dcre Formteile, in denen dieselbc verwendct wird. 

Tlinlcrgrund dcr lirGndung 

20 

Von isoiierten Drahten, Kabcln und Cords, die zur inneren und auBeren Vcrdrahtung von elekuischcn/elektronischen 
Geraten verwendet werden, opiischen Faserkernen (Lichlleilfaserkemen) und Lichdeitfaser-Cords wird verlangt, daB sie 
vcrschiedene Charakteristika aufweisen, einschlieBIich Feuerhemmvermogen, WarmebestandigkeiL und mechanischc 
Charakteristika (z. B. Zugeigenschaften und AbriebfesLigkeit). 

25 Aus diesem Grund wurden als UbcrzugsmateriaL, das fur diese Verdrahtungsmaterialien verwendet wird, hauplsach- 
iich eine Polyvinylchlorid CPVC)-Verbindung und eine Polyolefin-Verbindung, denen ein feuerheimnerider Zusatzstoff 
dcr Halogcn-Rcihc, der Bromatomc odcr Chloratomc im Molckiil cnthah zugemischL ist, vcrwcndcL. 

Wenn diese weggeworfen odcr vcrgraben wcrden, ohnc daB sie in geeigncler Weise behandcll werden, LrilL allerdings 
in einigen Fallen der Weichmachcr odcr der Schwcrmclallstabilisator, der dem Uberzugsuiaterial zugemischL isU aus; 

30 odcr wenn sie verbrannl wcrden, wird durch die im Uberzugsmaterial cnLhaltene rIalogen-\brbindung in einigen Fallen 
ein gefahrliches Gas produziert; in den letztcn Jahren wurde dieses Problem heftig diskuticrL 

Daher werden Verdrahtungsmaterialien untersuchu die mit einem Haiogen-frcien feuerheminenden Material Ubcrzo- 
gen sind, das frei von einer Gefahr des Austretens von Loxischen Weichmachen odcr Schwermetallen oder der Bildung 
von Gas der Halogen-Reihe oder dgL, das eine Beeinlrachtigung der Uuiwelt mit sich zieht, ist. 

35 Halogen-freie feuerhcrnmende Materialien erreichen ihre feuerhemmenden Eigenschaften, indem ein Halogen-freier, 
feuerhemmender Zusatzstoff in ein Harz gemischl wird. Beispiels weise wird ein Material als Verdrahtungsmaterial ver- 
wendet, das erhailen wird, indem eine groBe Menge eines Metallhydrats, z.B. Aluminiumhydroxid und Magnesiumhy- 
droxid als feuerhemmender Zusatzstoff in ein Copolymer der Eihylen-Reihe, z. B. ein Ethylen/l-Buten-Copolymer, ein 
Ethylen/Propylen-Copolymer, ein EthyleiWinylacetat>Copolymer, ein Ethylen/Ethylacrylat-Copolymer und em 

40 Ethylen/Propylen/Dien-Terpolymer gemengt wird. 

Die Standards, z. B. fur das Feuerhemmvermogen, die Waxmebestandigkeit und die mechanischen Charakteristika 
(z. B. Zugeigenschaften und Abriebfestigkeit), die von Verrirahtungsmaterialien eiektrischer/elektronischer Cerate ge- 
forderl wcrden, sind in UL, JIS, usw. festgelegt. Insbesondere bei dem Feuerhemmvermogen variiert das Testverfahren 
in Abhangigkeit vom verlangten Levei (der Verwendung) und dgL Daher reicht es in der Praxis fur das Material aus, 

45 wenn es zumindest das dem verlangten Level entsprechende Feuerhemmvermogen hat. Erwahnt werden konnen z. B. 
das entsprechende Feuerhemmvermogen, bei dem der vertikale Flammtest (VW-1), der in UL 1581 festgelegt ist (Refe- 
renzstandard fur eieklrische Drahte, Kabel und flexible Schnure) oder der horizontale Test und der Neigungstest, die in 
JIS C 3005 festgelegt sind (Testverfahren fur mit Kautschuk/Kunststoff isolierte Drahte) bestanden werden. 

Wenn ein Halogen-freies, feucrhenunendes Material mit Feuerhemmvermogen, das hoch genug ist, den VW-1 und 

50 den Neigungstest zu bestehen, hergestellt wird, ist es dabei bisher notwendig, 120 Gew.-Teile oder mehr eines Metallhy- 
drats als feuerheminenden Zusatzstoff in 1 00 Gew.-Teile einer Harzkomponente, z. B. ein Copolymer der Ethylen-Reihe 
zu mischen. Das Resultat ist daB das Problem auftritt, daB die mechanischeri Charakteristika, z. B. die Zugeigenschaften 
und die Abriebfestigkeit des LTberzugsmaterials deutlich verschlechtert werden. Zur Losung dieses Problems wird eine 
MaBnahme zur Senkung des Anteils des Metallhydrats (z. B. auf etwa 120 Gew.-Teile eines Metallhydrats als feuerhem- 

55 mender Zusatzstoff auf 100 Gew.-Teile eines Harzes) ergrifTen und roter Phosphor zugesetzt. 

Mittlerweile werden Verdrabtungsmalerialien, die gangigerweise in elektrischen/elektronischen Geraten verwendet 
werden und deren Uberzugsmaterial eine Polyvinylchlorid- Verbindung oder eine Polyolefin-Verbindung ist, der ein feu- 
erhemmender Zusatzstoff der Halogen-Reihe zugemischL ist, unter Erhalt verschiedener Farben gefarbt, z. B. indem die 
Oberflache elektrischcr Drahte, elektrischer Kabel und elektrischer Cords bedruckt wird, urn die TVpen von Verdrah- 

60 tungsmateri alien und Verhindungen zu unterscheiden. 

Halogen-freie Uberzugsmateri alien, die ein MeLaUhydrat und roten Phosphor zugemischt enthalten, urn ein hoheres 
Feuerhemmvermogen und bessere mechanischc Charakteristika zu gewahrleisten, konnen allerdings wegen der Farbe 
des roten Phosphors nicht bedruckt werden oder konnen nicht willkurlich gefarbt werden, so daB sie das Problem haben, 
daB sie keine Verdrahtungsmaterialien liefern konnen, die eine einfache Unterscheidung der Typen und Verbindungen 

65 zulasscn. AuBerdem besitzt Phosphor, der nach einem Wegwerfen des feuerhcimnenden Materials, das Phosphor enthait, 
freigesetzt wird, das Problem, daB er die UmwelL belastcl, z. B. durch Verunrcinigung des Wassers durch Eutrophierung. 

AuBerdem wird inanchmal von Verdrahtungsmaterialien, die in elektrischen/elektronischen Geraten verwendet wer- 
den, verlangt, daB sie eine Warmebestandigkeit von 80 bis 105°C oder sogar von 125°C haben, wenn sie kondnuierlich 
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verwendet wcrden. 

In diesem Fall wird ein Verfahren angewendeU bei dem das Uberzugsmaierial durch ein Elekrronenstrahi-Vernel- 
zungsverfahren oder ein Verfahren der chemischen Vcrnetzung vernctzL wird. urn das Verdrahtungsmaterial in hohem 
MaBc warmebeslandig zu jnachen. 

Wiihrcnd das verncizic Vcrdrah lungs materia I he/.iiglich dcr Warmcbcstandigkeil des Oherzugsnialerials verhesserl 5 
wird, ist es allerdings unmoglich, cs wieder zu schmelzen. Dahcr wird bclonL daB cs schwicrig isL dieses Material wiedcr 
y.u verwenden. was die Wiedcrverwcrtbarkcil. dcsselbcn schlechl machl. Wcnn v.. B. ein Metal 1, das als Toiler verwendet. 
wird, regencriert wird, muB das Ubcr/.ugsmaicriaJ z. B. in vielen Hal Jen vcrbrannt wcrden, was bedculcL daB das oben 
genannte UinwcJ I .problem bczuglich des hcrkomniJichcn Halogen- oder Phosphor- halti gen Obcr/.ugsmaicriaJs nichl. ver- 
rnicden wcrden kann. io 

Andcrcrscils gibt.es als Tcchnik, in dcrcin Vcrdrahlungsmalcrial mil cincr Warmcbcstandigkeil in dcr GroBcnordnung 
von 105°C ohnc Durchfuhrung cincr solchen Vcrnctzung rcaJisicrt wird, cine Tcchnik, in dcr cin Harz mil hohem 
Schmclzpunkl., z. B. cin TTar/. dcr Polypropvlen-Reihc vcrwcndcL wird. Obglcich cin solchcs TTarz cine gule Wannehe- 
siiindigkeit haL isl allerdings die Flcxibililiil schJechl; wcnn das Vcrdrah lungs material, das mil. eineni soJchcn TTarz ubcr- 
zogen ist, gcbogen wird, wird das Phanomcn bcobachLct, daB die Oberflachc wciB wird. 15 

Dieses Phanomcn des WeiBwerdens wird bci VcrdrahLungsmatcri alien, die ublichcrwcisc in clcklrischcn/clektroni- 
schen Gcratcn verwendet wcrden. und die mil. cincr PolyvinylchJorid-Vcrbindung ubcrzogen sind, nichl bcobachtcL Da- 
gcgen wird im Fall von Vcrdrahtungsmaleri alien, die miL eincm HaJogen-freien, feuerhemmenden MaieriaJ, dem cine 
groBc Mengc eines Metal lhydroxids zugcmischl ist, ubcrzogen sind, dieses Phanomcn des WeiBwerdens ungeachtct dcr 
TaLsache, ob sic dem Vcrnetzungsverfahrcn unLcrworfcn wurden oder nichl, dcutiich. Um das gangigc TTalogcn-frcie, 20 
feuerhemmendc Material, das bcim Biegen wciB wird, fur VcrdrahtungsmaLeri alien zu verwenden. wurdc eine weilcrc 
Vcrbesserung gefordert 

Da die maximalc Einsatztemperatur eines Verdrahtungsinatcrials, das mil einer Polyvinylchlorid-Verbindung uberzo- 
gen ist, in der GroBenordnung von 105°C als Temperatur des UL-Standards liegt, wird ein Halogen-freies fcuerhernmcn- 
des Material zur Verwendung als Ersatz fur das VerdrahtungsmateriaJ gefordert, um diese Warmebesliindigkeil zu errei- 25 
chen. Da fur cine Warmebesliindigkeil vun 105 n C nach UL /.. B. der Test auf Verfonnung in der Warme und der Alle- 
rungsversuch in dcr Warmc in cincr Almosphare von 136°C vcrlangt wcrden, isles nolwcndig, daB das Halogcn-frcic 
feuerhemrnendc Material als Ersatz bei mindestens 136°C nichl schmilzt. 

AuBerdcm hahen Formljeile, wie z. B. Nctzslecker ahnliche Probleme wie die oben genannten: es wurde die Entwick- 
lung von Formlcilen gewiinscht, die Warmebestandigkeit, Flexibiiital und Fcucrhemmvermogen aufweisen, die wieder- 30 
verwertet wcrden konnen und die wiedcr formgepreBt werden konnen. 



Zusarrimenfassung der Erfindung 

Eine Aufgabc der vorliegenden Erfindung besteht in der Bereitsteliung einer feuerhemmenden Harzzusammcnset- 35 
zung, die die obigen Probleme lost, die ausgezeichnetes Feuerhemmverrnogen, ausgezeichnete Warmebestandigkeit und 
ausgezeichnete mechanische Merkmale hat und die, wenn sie weggeworfen wird, z. B. vergraben oder verbrannt wird, 
weder Schwermetallverbindungen absonderl, noch eine groBe Menge an Rauch oder gefahriicher Gase erzeugt, so daB 
jiingere Umweltproblerne gelost werden konnen. Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Bereitsteliung 
eines Formleils, das die obigen Probleme lost, das hervorragendes Feuerhemrnvermogen, hervorragende Warmebestan- 40 
digkeit und hervorragende mechanische Charakteristika hat, und das, wenn es verworfen wird, z. B. vergraben oder ver- 
brannt wird, weder Schwermetailverbindungen ausscheidet noch eine groBe Menge Rauch oder gefahrlicher Gase pro- 
duziert, so daB jiingere Umweltprobleme gelost werden konnen. Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung be- 
steht in dcr Bereitsteliung einer feuerhemmenden Harzzusammensetzung, die ein Uberzugsmaierial liefert, das wieder 
geschmolzen werden kann und so seine Wiederverwendung erlaubt; das beini Biegen nicht weiB wird und das nichl 45 
lei cht verkratzt wird, wahrend es gleichzeitig den oben aufgefuhrten Anforderungen geniigt. Noch eine weitere Aufgabe 
der vorliegenden Erfindung besteht in der Bereitsteliung eines Verdrahlungsmaterials, eines Lichtleitfaserkems, eines 
Lichtleitfaser-Cords bzw, weiterer FormLeile, in den en diese Zusammensetzung verwendet wird. 

Andere und weitere Aufgaben, Merkmale und Vorztige der Erfindung werden in Verbindung init den beigefugten 
Zeichnungen aus der folgenden Beschreibung klar werden. 50 



KURZE BESCHREIBUNG DER ZEJCHNUNGEN 



Fig. 1 ist eine Querschnittsdarslcllung eines Beispiels des Lichtleitfaser-Kerndrahts dcr vorliegenden Erfindung, der 
eine Uberzugschicht direkt urn den auBeren Umfang eines LichtJeitfaser-Elementardrahts angeordnet haL 55 

Fig. 2 ist eine Querschnittsdarstellung eines Beispiels des Lichtleitt'aser-Cords der vorliegenden Erfindung, in dem 
eine Uberzugsschichl um den auBeren Umfang eines Licbtieitfaser-Kerndrahts, an dem entlang einer Reihe von Zugfe- 
stigkeitsfasern angeordnet sind (in Langsrichtung), ausgebildet isL 

Fig. 3 isl cine Querschnittsdarstellung eines anderen Beispiels des Lichtleitfaser-Cords der vorliegenden Erfindung, in 
dem eine Reihe von Zugfesligkeitsfasern entlang jedem der auBeren Umfange von zwei TJchtleitfaser-Xerndrahten an- 60 
geordnet sind und eine "Dberzugsschicht um die resullierenden auBeren Urnfange ausgebildet ist. 

Fig. 4 ist eine Vorderansicht einer Apparatur zum Testen der Abricbfestigkeit. 

Fig. 5 ist eine Vorderansicht des Rakels in der Apparatur zum Testen der Abriebfestigkeit, wie sie in Fig. 4 gezeigt ist. 
Fig. 6 isl eine schemausche Darstellung, die ein Verfahren zum Untersuchen der FlexibiliLat zeigu 

65 

DETAJLLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG 
Zur Losung der obigen Aufgaben werden in der vorliegenden Erfindung bereitgestellt: 
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(1) Feuerhemmende Harzzusammensetzung, die: . 

eine thermoplaslischc Harzkoinponcnie CA), welche (a) i 00 Gew.-Tcile eincs Blockcopolymers, das mindcslcns 
zwci Polyinerblockc A, die haupLsachlich aus ciner aronialischcn Vinyl- Verbindung als konsLiluuonellcr Kompo- 
nenlc hcrgcstcllL wurdcn. und mindeslens einen Polynterblock B cnthah, dcr hauptsachiich aus einer konjugierten 
5 Dicn- Verbindung als konslilulioneller Koniponenle hcrgcKlclll wurde, und/oder cincs hydncrlcn Blockcopolymcrs, 

das durch ITydricrcn des Blockcopolymcrs crhallcn wird, (b) 10 bis 100 Gcw.-Tcilc eincs Weichmachers fur kau- 
Lschuk dcr nichl-aromatischcn Rcihc; (c) 30 bis 400 Gcw.-Tcilc cincs Hihylcn/a-Olcfin-Copolymcrs und (d) 0 bis 
°00 Gew.-Tcile cincs Polvpropvlcnharzes, und (c) 0.01 bis 0,6 Gcw.-Tcilc cincs organischcn Pcroxids (0 U.0J bis 
1,8 (jcw.-'lbite cincs VcrnctzungsTiiiUcls dcr (Me!h)acrylal-Rcihc und/odcr AliyJ-Rcihc, und 50 bis 300 Gcw.- Icilc 

io cincs Mctallhvdrats <m bc/ogen auT 1 (X) Gcw.-Tcilc dcr Uicrmoplasuschcn Har/.komponcnic (A), uinlaBt; 

wohci das Mctailhvdrai (B) so~isL daB (i) wcnn das Mclallhydrat (B) in cincr Mcngc von 50 Gcw.- Icilen odcr mehr, 
abcr wcnigcr als 100 Gcw.-Teilen vorliegu 50 Gew.-Tcile odcr mchr dcs McUlihydrats (B) pro 100 Gcw, Icilc dcr 
ihcnnoplaslischcn TTar/.komponente (A) aus cincni Mclallhydrat. hcr»cslclll. wurdcn. das mil. cinem Silan-TTallmillcl 
vorbchandclL isi; odcr (ii) wcnn das Metal lhydraL (B) in cincr Mcngc von 100 Gcw.-Tcilcn odcr mehr abcr 

I s 300 Gcw -Tcilcn odcr wcnigcr vorlicgU mindeslens die Halflc dcr Mcngc dcs Metailhydrals (B) aus cinem Mclall- 

hydrat hcrgcslclll wurdc, das mil cinem Silan-JTaftmillci vorbehandcll isL, und wobci die fcucrhemmcndc TTar/./.u- 
sammensctzung ein Gcmisch dcr obigen Formulicrung ist, das bci cincr Tcmpcramr, die dcr Schmclztcmpcralur dcr 
thcrmoplasdschcn TTar/.kom pone nlc (A) cnlspriclu odcr honor isL crwarml und geknctci wurdc. 

(2) Fcucrhemmcndc IIarzzusamnicnscir.ung, die: . 

oo einc thermoplaslischc Harzkomponenlc (A), welche (a) 1 00 Gew.-Teilc eines Blockcopolymcrs, das mindeslens 

/wci Polymerblockc A. die haupLsachlich aus ciner aromatischen Vinyl- Verbindung als konsUtutioneller Kompo- 
nenle hergeslc IK wurdc n, und mindeslens eincn Polymcrblock B enlhaJL, dcr haupLsachlich aus einer konjugierten 
Dien- Verbindung ais konstilulionelJer Komponente hengeslclll wurde, und/oder eincs hydncrlcn Blockcorjolymers, 
das durch Hydricrcn dcs Blockcopolymcrs erhallen wird, (b) 10 bis 100 Gew.-Tcile eincs Weichmachers fur Kau- 

^5 Lschuk dcr nichL-aromalischen Reihe; (c) 50 bis 250 Gew.-Tcile eincs Emylen/a-OJcnn-Copolymers und (d)- 0 bis 

100 Gew.-Tciic cincs Polvpropylenharzcs, und (e) 0,01 bis 0,6 Gew.-Tcile eincs organischcn Pcroxids, (1) 0,0J» bis 
1.8 Gcw.-Tcilc cincs Vcrnclzungsiiiiltcls dcr (Mcth)acrylal-Rcihc und/odcr Allyl-Rcihc, und 50 bis 300 Gcw.-Tcilc 
cincs MetallhvdraLs (B), bezogen auf 100 Gcw.-Teiie der QiennoplasUschcn narzkomponcnte (A), umfaBt; 
wobci das Mctallhvdrat 03) so ist, daB (i) wcnn das Mclallhydrat (B) in ciner Mcnge von 50 Gew.-Teilen oder mehr, 

?o aber wenieer als 100 Gew.-Teilen vorliegL, 50 Gew.-Teilc oder mehr dcs Metallhydrats (B) pro 100 Gew.-Teile der 

Ihermoplastischen Harzkomponcnte (A) aus eincm Mclallhydrat hergcstelll wurden, das nut einem Siian-riaftmitiei 
vorbehandeJt isL; odcr (ii) wcnn das MctallhydraL (B) in ciner Mcnge von 100 Gew.-Tcilcn odcr mehr, aber 
300 Gcw -Tcilen odcr weniger vorliegt, mindeslens die Halftc des Metallhydrats CB) aus einem Melallhydral hcrge- 
slelll wurdc, das mil einem Silan-Haflmiltel vorbehandcll ist, und wobci die feuerhemmende Harzzusanmicnset- 

35 zung ein Gemisch der obigen Formulicrung ist, das bei einer Tempcratur, die dcr Schmelzlemperatur der thcntic- 

plaslischen Harzkomponente (A) entspricfat oder hoher ist, erwarmt und geknetct wurde. 

(3) Die feuerhemmende Harzzusammensetzung, wic sie in den obigen Absatzen(l) oder (2) dargeslcllt ist, worm 
das Vemetzungsmittei (f) ein Vemetzungsmiael der (Melh)acrylat-Reihc ist, das durch die folgende- Fonnel darge- 
steDt wird: 

R O OR 

I II I! 1 

4S CH 2 =C-C- [OCH 2 CH 2 -] n _o-C-C=CH 2 

worin R IT oder CH 3 darstcllU und n eine ganze Zahl von 1 bis 9 isL 

(4) Die feuerhemmende Harzzusammenselzung, wie sie in einem der obigen Absatyc (1) bis (3) defimert ist, wonn 
das Mclallhydrat (B) Magnesiumhydroxid isL . . 

50 (5) Die feuerhemmende Harzzusammensetzung, wie sie in einem dcr obigen Absatze (1) bis (4) defimert ist, wonn 

das Silan-Haftmittel eine Si lan- Verbindung ist, die eine Vinyl-Gruppe und/oder eine Epoxy-Gruppe an ihrem Ende 

(6) Formteil, das einc Uberzugsschicht aus dcr feuerhemmenden Harzzusammensetzung, wie sie in einem der obi- 
gen Absatze (1) und (3) bis (5) defimert ist, auf der AuBenseite eines Leilers oder eines optischen Faserleitungsele- 

55 ments (Lichtleitfaser-ElementardrahLs) oder/und eines oplischcn Faserleitungskems (LichUeitfaser-Kerndrahts) hat. 

(7) Formteil, das durch Formpressen der feuerhemmenden Harzzusammensetzung, wie sie in einem der obigen Ab- 
satze (2) bis (5) definiert ist, erhallen wird. 

(8) Verfahren zur Ilerstellung einer feuerhemmenden Harzzusammensetzung, d. h. der feuerhemmenden liarzzu- 
sammensetzung, wie sie in cinem der obigen Absatze (3 ) bis (5) definiert ist, umfassend: 

60 gleichzeitiges Erwarmen und Knelcn (a) des Blockcopolymers, das mindestens zwd Polymerblocke A, die haupL- 

sachlich aus einer aromatischen Vinyl- Verbindung als konstitutioneiler Komponente hergeslellt wurden, und min- 
destens eincn Polvmerblock B enthalt, der hauptsachlich aus einer konjugierten Dien-Verbindung als konsUtu I lonel- 
ier Komponente hergeslellt wurde, und/oder des hydrierten Blockcopolymers, das durch Hydneren des Blockcopo- 
lymers erhalten wird; (b) dcs Weichmachers fur Kautschuk dcr nicht-aromaUschcn Reihe; (c) des Ethylen/a-Olerin- 

65 Copolymers; (d) dcs Polypropylcnharzcs; (e) des organischcn Pcroxids; (f) dcs Vernetzungsmiticls dcr (Meth)acry- 

lat-Reihe und/odcr Allvl-Rcihe und des Metallhydrats (B) bci dcr lemperatur, die dcr Schmelztempcrtur der iher- 
moplastischen Harzkomponente (A) entspricht oder hoher ist, urn so cine Verneizung durchzufuhren; und 

(9) Verfahren zur Hcrstellung einer feuerhemmenden Harzzusammensetzung, d. h. der feuerhemmenden Harzzu- 
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sammensetzung, wie sic in eincm dcr obi gen Absatze (1 ) bis (5) definicrt isL umfassend: 

einen ersien Schritt des Erwarmens und Knelcns (a) dcs Blockcopolymcrs, das niindestens zwei Polyrnerblocke A, 
die hauptsachlich aus einer aromatischen Vinyl-Verbindung aJs konstituLioneUcr Komponente hergcstcllt wurdcn, 
und niindestens cinen Polymcrblock B enlhalu dcr hauprsachlich aus cincr konjugicn.cn Dien-Vfcrbindung als kon- 
stiluiioncilcr Komponcnlc hcrgeslclll wurrie, und/odcr dcs hydrierten Blockcopolymcrs, das clurch TTyririercn dcs 5 
Blockcopolymcrs crhaJlcn wird, (b) dcs Weichmachcrs fur Kaulschuk dcr nichl-aromatischcn Reihc, (c) dcs 
Hlhylcn/a-OIcfin-Copolymcrs und (d) dcs Poly propyl enhances untcr lirhaltdcr thcrnioplasiischcn ITar/.komponcnte 
(A)'und 

cincn zweitcn Schritt cincs Hrwannens und Knclens dcr rcsulticrcndcn I Iar/.komponcnlc (A), (e) dcs organischen 
Pcroxids, (f) dcs Vcmeizungsmiticls dcr (Mcth)acrylat-"Reihe und/cxlcr Allyl-Reihe und dcs MctaJlhydrats (B ) bci \\) 
cincr Tempcralur. die dcr Schmel/.lcmpcratur dcr thcrmoplasiischcn Tlar/.komponcnlc (A) cntspricht odcr hohcr ist 
um so cine Vcrncly.ung durchzufiihrcn. 

In dcr vorlicgcnden Brfindung isi cs durch gccigncl.es liinslcllcn dor Mcnge dcs organischen Pcroxids. das gleichzcitig 
mil den Ilar/.ingrcdienzicn cnlhallcn isl, und dcr Menge und des Typs dcs Vcrncl./.ungsmiltels moglich, die vcrnelztc 15 
Slruktur locker und mil gcringcr Verncly.ungsdichte hcrzuslclJen: auBcrdcm kann durch Auswahlcn cincs spezifischen 
Metallhydrats cine grofie Mcnge dcs Metallhydrats zugcsctzl werden. 

Irn Folgcnden wird die vorlicgendc lirfindung dclaillicrtcr beschricben. 

Zunachst werden die einzelncn Ingrcdicnzien der fcuerheinincndcn Ilarzzusammcnselzung dcr vorlicgcnden Hrlin- 
dung beschricben. 20 

(A) TherniopJastischc TIarzkomponcntc 

Die thcrrnoplastischc Harzkoraponente (A) umfaBt (a) ein Blockcopolymer, das sich aus mindestens zwei Polymer- 
blocken A, die hauptsachlich aus einer aroniatischen Vinyl-Verbindung als konstitutionclJe Komponente bestehen, und 25 
mindestens einem PolymerbJock B, der hauptsachlich aus einer konjugierten Dien-Verbindung als konstitutionelle Kom- 
ponente bestcht, zusammcnsctzt, und/odcr ein hydricrl.es Blockcopolynicn, das durch Hydrieren dcs Blockcopolymcrs cr- 
haltcn wird, (b) einen Weichmacher fur Kautschuk dcr nicht-aromatischen Reihe, (c) ein Hthylen/a-OIcfin -Copolymer 
und (d) ein Polypropylenharz. 

30 

Ingrediens (a) 
Blockcopolymer 

Das Ingrediens (a) zur Verwendung in der vorlicgcnden Erflndung ist ein Blockcopolymer, das sich aus niindestens 35 
zwei PoJymerblocken A, die hauptsachlich aus einer aroniatischen Vinyl-Verbindung als konstitutionelle Komponente 
bestehen, und mindestens einem PolymerbJock B, der hauptsachlich aus einer konjugierten Dien-Verbindung als konsti- 
tutionelle Komponente bestcht, zusamrnensetzt, oder es ist ein hydriertes Blockcopolymer; das durch Hydrieren des 
Blockcopolymcrs erhalten wird, oder es ist ein Gemisch der genannten. Beispiele fur das Ingrediens (a) umfassen ein 
aromatische Vinyl- Verbindung/konjugierte Dien-Verbindung-Blockcopolymer, mit einer Struktur A-B-A, B-A-B-A, A- 40 
B-A-B-A, oder dgl. oder eins, das durch Hydrieren des Blockcopolymcrs erhalten wird. Das obige (hydrierle) Blockco- 
polymer (im folgenden ist mit dem Ausdi-uck "(hydriertes) Blockcopolymer" ein Blockcopolymer und/oder ein hydrier- 
tes Blockcopolymer gemeint) enthalt iin allgemeinen 5 bis 60 Gew.-% und vorzugsweise 20 bis 50 Gew.-% einer aronia- 
tischen Vinyl-Verbindung. 

Vorzugsweise besteht der Polymcrblock A, der hauptsachlich aus einer aromatischen Vinyl-Verbindung als konstilu- 45 
tionelle Komponente hcrgestelll ist, nur aus einer aromatischen Vinyl-Verbindung oder er ist ein Copolymerblock aus ei- 
ner aromatischen Vinyl-Verbindung in einer Menge von im allgemeinen 50 Gew.-% oder mehr und vorzugsweise 
70Gew.-% oder mehr und einer (hydrierten) konjugierten Dien-Verbindung (im allgemeinen ist mit "eine (hydrierle) 
konjugierte Dien-Verbindung" eine konjugierte Dien-Verbindung und/oder eine hydriertc konjugiertc Dien-Verbindung 
gemeint). Der Polymerblock B, der hauptsachlich aus einer (hydrierten) konjugierten Dien-Nferbindung als konstilutio- 50 
nelle Komponente hcrgestellt ist, besteht vorzugsweise nur aus einer (hydrierten) konjugierten Dien-Verbindung oder ist 
ein Copolymerblock aus einer (hydrierten) konjugierten Dien-Verbindung in einer Menge von im allgemeinen 50 Gcw.- 
% oder mehr und vorzugsweise 70 Gew.-% oder mehr und einer aromatischen Vinyl-Verbindung. Sowohl in dem Poly- 
merblock A, der hauptsachlich aus einer aromatischen Vinyl-Verbindung als konstitutionelle Komponente besteht, als 
auch im Polymcrblock B, dcr hauptsachlich aus einer (hydrierten) konjugierten Dien-Verbindung als konstitutionelle 55 
Komponente besteht, kann die Verteilung der Repetiereinheiten in der Molekiilkette, die von der aromatischen Vinyl- 
Verbindung oder der (hydrierten) konjugierten Dien-Verbindung stammen, eine statistische Verteilung, eine konische 
Verteilung (eine, in der die Monomer- Komponente entlang der Molekiilkette zunimmt oder abnimmt), eine partielle 
Blockverteilung oder eine Kombination dicser sein. Wenn es zwei oder mehr Polyrnerblocke A, die hauptsachlich aus ei- 
ner aroniatischen Vinyl-Verbindung als konstitutionelle Komponente hesrehen, oder zwei oder mehr Polyrnerblocke B, 60 
die hauptsachlich aus einer (hydrierten) konjugierten Dien-Verbindung als konstitutionelle Komponente bestehen, sind, 
sind die Strukturen derselben gleich oder vcrschieden. 

Als aromatischene Vinyl-Verbindung, die das (hydrierle) Blockcopolymer bildet, konnen z. B. eine oder mehrere der 
Vcrbindungen Styrol, oc-M ethyls tyrol, Vinyltoluol, p-lert-Butyisiyrol. und dgl. ausgewahlt werden, wobei Styrol dcr Vor- 
zug gegeben wird. Als konjugierte Dien-Verbindung wird eine oder mehrere der Verbindungen Butadien, Isopren, 1,3- 65 
Pentadien, 2, 3-Dimcthyl-l,3-butadien und dgl. gewiihll; unter diescn sind Butadien, Isopren und eine Kombination da- 
von giinstig. 

Als Mikrostruktur des Polymerblock B, der hauptsachlich aus einer konjugierten Dien-Vferbindung als konstitutionelle 
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Komponente bcsteht, kann eine beliebige Mikxostruktur gewahll werden. Ini Fall eines Polybutadien-B locks z. B. sind 
die in denen der Anteil einer 1,2-Mikrostruktur 20 bis 50% und insbesondere 25 bis 45% isU gunsug; voneilhafl sind 
auch die in denen mindcsiens 90% der aliphalischen Doppelbindungen, die von BuLadien stammcn, hydnert sind. Im 
Fall eines Polyisopren-Biocks sind die, in dencn 70 bis l00Gew.-% der Isopren- Verbindung eine 1 AMikrosLruktur ha- 
s ben und mindcstcns 90% der aliphatischen Doppelbindungen, die von der Isopren- Verbindung stannnen, hydnert sind, 

bt DaTGcwichLsmillei des MolckulargewichLs des (hydricrien) Blockcopolymcrs. das in der vorliegcnden Erfindung cin- 
pcsciy.1 wird und die obigc Siruklur hat, liem vor/.ugsweisc im Bercich von 5 (XX) bis 1 500 000, bcvonoiglcr im Bercich 
von 10000 bis 550 000, wcitcr bevor/ugl im Bercich von 100 000 bis 550 000 und bcsondcrs bcvorzugtim Bercich von 

id 100 000 bis 400 000. Die MolckularuewichLsvcricilung (das Vcrhallnis (Mw/Mn) dcs GewichtsmUtel des Molckularge- 
wichLs (Mw) r.u dem Zahleniniticl des MolckulargewichLs (Mn)) isl vorzugsweise lOodcr wemger, bevor/.ugter 3 odcr 
wcniiicr und noch gunstiger 2 odcr wenigcr. Die Molckiilsl.ru klur dcs (hydricrien) Blockcopolymcrs kann erne gcradkcl- 
tioe Siruklur eine vcr/.wciglkeliigc Slniktur. cine radicle Siruklur cxicr cine Kombinahon dicscr sew. 
& Als Vcrfahrcn zur Ilcrslcllung des (hydricrien) Blockcopolymcrs wurden viclc \fcrfahrcn vorgeschlagcn; a!s t.ypischcs 

15 Vcrfahrcn kann beispiclsweise cin Vcrfahrcn. das in JP-B-40-23798 ("JP-B" mcinl eine gepruftc japanischc Palcntvcroi- 
fentlichung) beschrieben ist, angcwendcl werden; bei diescm Vcrfahrcn wird cine Blockpolymcnsation in eincm inakti- 
ven Losungsmittcl und Vcrwcndung eines Lithium-Katalysators odcr eines Kaialysators vom /.icgler-lyp untcr hrha I 
des Blockcopolvmcrs durchgefuhrt. Fcrner kann das Blockcopolymer, das nach dem obigen Vcrfahrcn erh alien wird 
z. B. in eincm inaklivcn Losungsmiuel in Gcgcnwart eines Tlydricrungskalalysalors hydnert werden, wobei (hydncrl.es) 

20 Blockcopolymer crhalten wird. „„„„„ r>i i 

Als IvpischeBcispiele fur das oben genannte (hydrierte) Blockcopolymer konnen SBS (Styroi/Buladicn-Blockcorx>- 
lymer) SIS (StvroWsoprcn-Blockcopolymer), SEBS (hydriertes SBS) und SEPS (hydricrl.es SIS) genannl werden. In der 
vorlicgendcn Erfindung ist ein besonders vorleilhaf1.es (hydriertes) Blockcopolymer ein hydriertes Blockcopolymer. das 
einen Polymerblock A, der hauptsachlich aus Styrol als konstitutionellcr Komponente bcsteht, und einen Polymernlock 

25 B der hauptsachlich aus Isopren als konsliluionclier Komponente besLeht, umfaBt, wobei 70 bis 100Gew.-% Lsopren 
eine 1 4-Mikrostruktur haben und mindestens 90% der aliphaLische Doppelbindungen, die vom Lsopren slaimiien, hy- 
dnert sind und cs cin GcwichLsmiUcl des Molckulargcwiehls von 50 000 bis 550 000 haL Noch bevorzugter isl das oben 
genannte hydrierte Blockcopolymer, wenn 90 bis 100 Gcw.-% Isopren eine 1, 4-Mikrostruktur haben. 

30 Ingrcdicns (b) 

Weichmacher Fur KauLschuk der nichl-aromalischen Reihe 

Als Ingrediens (b) kann in der vorliegcnden Erfindung cin Mineralol der nichl-aromalischen Reihe oder ein fliissigcr 
35 oder niedermolekulargewichtiger synthedscher Weichmacher eingesetzt werden. 

Der Mineralol- Weichmacher, der Fur Kaulschuke verwendet wird. isl ein kombiniertes Gemisch aus drei Komponen- 
ten einem aromatischen Ring, einem Naphthen-Ring und einer Paraffinketlc, das folgendermaBen unterschieden wird: 
eins in dem der Anteil der Kohlenstoffatome der Paraffinkctte sich auf 50% oder mehr der Gesamtanzahl der Kohlcn- 
stoffatome beiauft, wird der Paraffinreihe zugehorig bezeichnet, eins, in dem der Anteil der Kohlenstoffatome des Naph- 
40 then-Rings sich auf 30 bis 40% der Gesamtanzahl der Kohlenstoffatome beiauft, wird als zur Naphthen-Reine gebong 
bezeichnet, und eins, in dem sich der Anteil der Kohlenstoffatome des aromatischen Rings auf bis 30% oder mehr be- 
iauft, wkd ab zur aromatischen Reihe zugehOT^ 

Der Weichmacher fur Kautschuk der Mineraldl-Reihe, der als Ingrediens (b) in der vorliegcnden Erfindung verwendet 
wird ist einer, der nach der obigen Eintedung zur paraffinischen Reihe oder naphlhenischen Reihe gehort. Die Verwen- 
45 dung eines Weichmachers der aromatischen Reihe macht das Ingrediens (a) lostich, wobei die Vernetzungsreaktion ver- 
hindert wird, was ungunstig ist, da die physikalischcn Eigenschaften der erhaltenen Zusammensetzung mcht yerbessert 
werden konnen. Als Ingrediens (b) ist ein Weichmacher der Paraffin-Reihe gunstig, und unter Weichmachem der Paraf- 
fin-Reihe isl einer, der eine kleinere aromatische Ringkoraponente hat, besonders voneilhafl. 

Vorzugsweise sind die Eigenschaften dieser Weichmacher fur Kautschuk der nichl-aromalischen Reihe so daB die ki- 
50 nemalische Viskositat bei 37,8°C 20 bis 500 cSt ist, der FlieBpunkl -10 bis -15°C ist und der Flammpunkt (COO 170 bis 
300°C ist. 

Die zuzusetzende Menge des Ingrediens (b) ist 10 bis 100 Gew.-Tcile und vorzngsweise 30 bis 70 Gew.-Teile pro 
100 Gew -Teile des Ingredienzes (a). Wenn die zugesetzle Menge weniger als 1 0 Gew.-T^ile ist, wird das erhaltliche Ver- 
drahtungsmatcrial die Flexibility verlieren. Wenn dagegen die zugesetzte Menge Uber 100 Gew.-Teile ist, sebwitzt der 
55 Weichmacher lcicht aus, was die Gefahr mit sich bringt, daB das Verdrahtungsmalerial klebrig gemacht wird und seine 
mechanischen Eigenschaften verschlechtert werden. 

Ein Teil des Ingrediens (b) kann nach der Warmebehandlung in Gegenwart des Peroxids zugesetzt werden, allerdings 
kann es in cinigen Fallen ein Ausschwitzen verursachen. 

Das Ingrediens (b) hat vorzugsweise ein Gewichtsmittel des Molekuiargewichts von 100 bis 2 000. 

60 

Ingrediens (c) 
Ethy len/a-Olefi n-Copolymer 

65 Als Inercdiens (c) zur Venvendung in der vorliegenden Erfindung wird ein Elhylen/a-OleQn-Copolyiner verwendet 
Vorzugsweise ist das Ethy len/a- Olefin-Copolymer (c) ein Copolymer aus Ethylcn mit einem a-Olefin das 3 bis 1^ 
Kohlenstoffatome haL; als tvpische Beispiele fur das a-Olefin konnen Propylen, 1-Buten, 1-Hexen, 4-Methyl-l-pentcn, 
1-Octen, 1-Decen und 1-Dodecen genannt werden. Wenn im Ingrediens (c) das a-Olefin Propylen isU ist der Anteil der 
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PropyJen-Komponcnte wenigcr als 50%. 

Das Emylen/oc-Oiefin-CopoIymer umfaBL z. B. LLDPE (geradkelliges PolyeLhyien niedriger DichLe), LDPE (Poly- 
ethyl cn niedriger Dichle), VLDPE (PolyeLhyien sehr niedriger Dichtc) und ein EthyJen/a-Olefin-Copolymer ? das in Ge- 
gonwait eines Einzcnlrumkatalysalors synlhctisiert wird. Unler dicsen ist das Ethylen/a-OIcfin-Copolymcr. das in Gc- 
genwarl eincs EinzcntnimkaUlvsatnrs synlhelisiert wird unler Bcriicksichligung der Annehmharkeit eincs zuzusclzen- 5 
den 1'ulisioffs und dcr Ficxibililal dcr Jlar/ausammcnsctzung, die durch die vorlicgendeErfindung angcstrcbl wird, bc- 
vorzugL Vor/.ugsweise isl die Dichle des Copolymers 0,93 g/cm 3 cxlcr weniger. bevor/.ugter 0.925 g/cm 3 odcr wenigcr 
und besonders bevorzugl 0,92 g/cm J odcr wenigcr. Es gibt keinc besondcrc Unlcrgrcnzc fur die DichLe, aber iin allgc- 
mcincn isl. die Unlcrgrcnzc 0,850 g/cm 3 . 

AuBerdcm hat das Hihylen/a-Olefin -Copolymer (c) vorzugsweise einen Schinelzflufiindcx (AS' I'M D-1238) von 0.5 io 
bis30g/l()min. 

Zur TTcrslellung des HLhYlon/cx-Olefin-CopoJymers, das in Gcgcnwart cines Einzcnlrumkatalysalors synthciisicrL wird 
unci das in der vorlicgendcn Erfindung verwendbar isl, kann ein bekannles verfahrcn. das z. H. in JP- A-6-306 121 ("JP- 
A" mcinl einc ugeprufle veroflcnllichLc japanischc Pal en tan me Id ung) oder JIM- 7-500622 ("JP-T" mcinl cine verofTenL- 
ichlc japanischc Uhcrsclzung dcr intcrnationalcn PCl L Anmcldung) beschricben isl, vcrwendct wcrden. 15 

l>cr EinzcnLrenkatalysator ist cincr, desscn akLi ver Polymcrisalionspunkt cinzcln vorliegt und einc hohc PoIymerisaLi- 
onsaktivilat hat. Der Einzontrcnkatalysator wird auch als Mctallocen-Kalalysalor odcr Kaminsky-Katalysalor bczcich- 
nci. Das unler Verwcndung dieses KalaJysalors syntheu'sicrtc Emylcri/u-Olcfin-Copolymer ist da'durch gekennzcichnet, 
daB die molckularc Vcrleilung und die Zusammcnsctzungsvertcilung eng sind. 

Da das Emylcn/a-Olcfin-Copolymcr, das in Gcgcnwart eincs solchen Einzentrumkatalysators synlheLisicrt wird, z. IB. 20 
eine hohc Zugfctigkcit, ReiBfesligkeit und SchJagzahigkeil hat, wenn es in cineni Halogen- freicn feuerhemmenden Ma- 
terial (ein, t jberzugsmatcrial eines Verdrahtungs materials) verwendet wird, von dem vcrlangt wird, daB es in hoher Kon- 
zenlrau'on mil einem MetallhydraL gelullt ist, wird der Vbrtei] erzielt, daB die Vcrschlechlerung in der mechanischen 
MerkmaJc aufgrund des in hoher KonzcntraLion eingerullLen MetallhydraLs moglichst gering gehalLcn wird. 

Ini Vcrgleich zu dcr Verwcndung des ublichen ELhylen/a-OJcfin-Copolyniers bewirkl die Verwendung des Ethylen/a- 25 
Olefin-Copolymers, das unler Verwendung eines EinzenLruiJikatalysaLors synthetisiert wird, einen Anstieg der Schmelz- 
viskosital odcr cine Vcrringcrung dcr Schmcizspannung, was ein Problem bci der Formbarkeit vcrursacht. In dicscr Hin- 
sichl gibt es ein Copolymer, in dem die Formbarkeit durch Einfuhrung von Jangketi.igen Vbrzweigungen unler Verwen- 
dung eines asymmcLrischcn KataJysators als Einzcntrumkatalysator (Constrained Geometory CaLalysLic Technology) 
oder durch Bilden von zwei Spitzen in der Moleku large wichtsvertcilung durch Verbinden von zwei Polymerisations- 30 
tanks zur Zeit der Polymerisation (Advanced Performance Tbrpolymer) verbessert wird. 

Vorzugsweise ist das Ethylen/a-Olefin-Copolymer (c), das in Gegenwart cine?? Einzentrurakatalysators syntheiisiert 
wird und in der vorliegenden Erfindung eingesctzt wird, das oben genannle, das in seiner Formbarkeit verbessert ist; als 
Beispiele dafur sind "AFFINITY" und "ENGAGE" (Marken) von Dow Chemical Co. und "EXACT" (Marke) von Exxon 
Chemical Co, auf den Markt gebracht worden. 35 

Wenn die feuerhemmende Harzzusajnmensetzung der vorliegenden Erfindung als Uberzugsmaterial z. B. von isolier- 
len Drahten, Elektrokabcln, elektrischen Cords, LichLleitfaser-KerndrahLen und Lichtleitfaser-Cords verwendet wird, 
iiegt die zugesetzte Menge des Ingrediens (c) pro 100 Gew.-Teile des Ingrediens (a) zwischen 30 und 400 Gcw.-Teilen, 
vorzugsweise zwischen 50 und 300 Gew.-Teilen und bevorzugter zwischen 50 und 200 Gew.-Teilen. Wenn die zuge- 
setzte Menge weniger ais 30 Gew.-Teile ist, wird es schwierig, eine hohe Einfullung des Metallhydrats zu erreichen, was 40 
das Problem bewirkt, daB die mechanischen Charakleristika der erhaltlichen Zusammensetzung verschlcchtert sind. 
Wenn dagegen die zugesetzte Menge iiber 400 Gew.-Teile ist, entslehl das Problem, daB die Flexibility verlorengeht und 
der Weichmacher fur Kaulschuk dcr nicht-aromatischen Reihe aus der resulticrenden Zusammensetzung austritt 

Wenn die feuerhemmendc Harzzusammcnselzung der vorliegenden Erfindung in einem FormteiL verwendet wird, be- 
Lragt die zugesetzte Menge des Ingrediens (c) pro 1 00 Gew.-Teile des Ingrediens (a) 50 bis 200 Gew.-Teile. Wenn die zu- 45 
gesetzle Menge in diesem Bereich Iiegt, wird die Formbarkeit in besonders einfacher Weise gewahrleistet, ferner sind die 
mechanischen Charakleristika fur das Formteil zufriedenstellend. 

Ingrediens (d) 

50 

Polypropylenharz 

Als Polypropylenharz, das in der vorliegenden Erfindung verwendet werden kann, kann z. B. ein Homopolypropylen, 
ein statistisches Euiylen/Propylen-Copolymer, ein EthyJen/Propylen-Blockcopolymer und ein Copolymer aus Propylen 
und einer klcincn Menge eines anderen a-Olefins (z. B. 1-Buten, 1-Hexen und 4-Methyl-l-penten) genannt werden' 55 

Das slatistische Ethylenen/PropyJen-Copolymer bezeichnet hier ein Copolymer, in dem der Anteil der Ethylen-Kom- 
ponente im Bereich von etwa 1 bis 4 Gew.-% Iiegt; das Ethylen/Propylen-Blockcopolymer bezeichnet ein Copolymer, in 
dem der Anteil der Ethylen-Komponente im Bereich von etwa 5 bis 20 Gew.-% Iiegt 

In der vorliegenden Erfindung kann das Ingrediens (d), ein Polypropylenharz, derart eingesctzt. werden, daB ein Teil 
davon nach dem Erwarmen und Kncten bei der Herslellung der Lhermoplastischen Harzkomponente (A), die unter Bil- 60 
dung eines partiell vemetzten Produktes erwarmt und gcknetet wird, zugesetzt wild. 

Das Polypropylenharz, das vor dem Erwarmen und Knelen in (A) gemischt wird, wird aufgrund der An wesenheit des 
Ingrediens (e) beim nachfolgendcn Erwarmen und Kneten thermisch zersetzt, wodurch das Molekulargewicht in geeig- 
neier Weise verringcrt wird. 

Als Polypropylenharz, das vor dem Erwarmen und Kneten zugesetzt wird, wird vorzugsweise eins mit einer MFR 65 
(ASTM-D-1238, L-Bedingungen, 230°Q von 0,1 bis 10 g/10 min. bevorzugter von 0,1 bis 5 g/10 min und noch bevor- 
zugter von 0,1 bis 3 g/10 min verwendet. 

Wenn die MFR des Polypropylenharzes kleiner als 0,1 g/10 min ist, ist das Molekulargewicht des Polypropylenharzes 
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selbsl nach der Warmebehandlung nicht verringert, was die Formbarkeit der erhalllichen Harxzusammensetzung in eini- 
aen Fallen schlecht macht, wohingegen, wenn die MFR des Polypropylenharzes liber l()g/10 min hegt, das Molckular- 
gewicht zu schr verringert ist, was die KautschukclastizitaL der erhalienen Harzzusammensetzungcn in emigcn Fallen 
schlecht macht. , 7 . 

Als Pnlypropylen, das nach dcrn Erwarmen und Kneien zugcmischl wird. is! eins, das den Anfordcrungcn mm /.eil- 
punki des Exlrudiercns zur Bildung cincr Obcrzugsschiehl genugt, gecignot; vorzugsweise ist die MIR 5 bis 
°00 g/10 inin. hevorzugtcr 8 bis 150 e/10 min und noch hevorzugtcr 10 bis 100 g/10 inin. 

** Wcnn das Zumischen nach dem Hrwanncn und Knci.cn bei eincr MIR des Polypropylenharzes von klcincr als 
5 o/U) min durchucliihrt wird, wird die lwmbcslandigkciL der crhaitenen Harzzusammensetzungen in eimgen rallen 
schlecht, wohingegen bci einer MFR von uber 200 g/10 min die KautschukclasLiziiat der erhalienen TTarzzusamnicnsei- 
zung in cinii>cn Fallen schlcchl wird. . 

Wcnn dicTcucrhcmmcnde TTarzzusammcnsely.ung der vorliegenden Erfindung als Uberzugs material /.. 13. urisolicrte 
Drahlc Fleklmkabel, clcklrische Cords, Lichtlcitrascr-Kcmdrahte undT .ichtlcilfaser-Cords verwendcL wird, hcgl die zu- 
ocsetzte Menge des In«rcdicns (d) zwischen 0 und 200 Gcw.-Tcilen, vorzugsweise zwischen 0 und 60 Gcw.-lcilcn und 
noch hevorzugtcr zwischen 1 0 und 60 Gc w.-Tcilcn pro 1 00 Gcw.-Tcilc des Ingredicnzes (a). Wenn die zugesciy.ic Mengc 
des Polypropylenharzes (d) hoher als 200 Gcw.-Tcilc isU gibtdas Problem, daB die rTarzzusammensetzung hart wird, was 
die Flcxibililat schlecht macht. m . 

Obgleich das Ingredicns (d) dazu dicnL die Exlrudicrbarkcit der Ilarzzusammensctzung bei gesicncrtcr WarmebesUin- 
diekeit gunsLig zu inachen, kann das Ingredicns (d) weggclassen werden, wenn keinc hone Wannebcstandigkeit benotigt 
20 isL Wenn das Ingredicns (d) nicht verwcndel wird, wird die verwendeLe Menge des Ingrediens (b) nn allgemeinen so ge- 
steuert, daB cine Ilarzzusammensclzung gewahrleisteL, die insgesamt cine gute Bxtrudierbarkcit haL 

Wenn die feuerhcnimcndc Plarzzusammcnsetzung der vorliegenden Erfindung in einem Formteii verwendet wird ist 
die zugesetzte Menge des Ingrediens (d) pro 100 Gew.-Teile des Ingrediens (a), zwischen 0 und 1 00 Gew.-Teilen. Wenn 
die zugesetzte Mengc in diescm Bereich licgt, wird die Formbestandigkeit gewahrleistet, die mechanischen Charakten- 
25 stika des Formteils sind zufriedcnstcUend. 

Ingredicns (c) 
Organisches Peroxid 

30 

Als organisches Peroxid, das in der vorliegendc Erfindung eingesctzt werden kann, konnen beispietsweise Dicurnyl- 
peroxid, Di-lcrt-butylperoxid, 2,5-DimethyK2,5-di(tertbutylperoxy) hexan, 2,5-Dimelhy3-2,5-di(tert-butylperoxy)hexin- 
3 1 3-Bis (tert-butylperoxyisopropyl)benzol, l,l-Bis(lert-butylp^roxy)-3 ? 3,5-trimcthylcyelohexan, n-Butyl~*,4-bis(tcrt- 
butvlperoxy)valerat, Benzoyl peroxid, p-Chlorbenzoylperoxid, 2,4-Dichlorbenzoyiperoxid, usrt-Butylperoxy benzol 
35 tert-ButylperoxyisopropYlcarbonal, Diacetylperoxid, Lauroylperoxid und tert-Butylcumylperoxid genannt werden. 

Von diesen 2,5-Dimelhyl-2,5-di(tert-butylperoxy)hexan und 2,5-Dimethyl-2,5-di(teri-butylperoxy)hexin-3 ira Hin- 
bbek auf den Geruch, die Farbung und die Stabilitat gegen Verschmoren am giinstigsten. 

Die Menge des organischen Peroxids (e), die zu 100 Gew.-Teilen der tbermopiastischen Harzkomponente (A) gegeben 
wird, liegt im Bereich von 0,01 bis 0,6 Gew.-Tcil und vorzugsweise von 0,03 bis 0,5 Gew.-Teil. Durch Auswahlen des 
40 Peroxids in diesem Bereich kann eine partieU vernetzle Zusammensetzung mit hervorragender Extrudierbarkeit erhalten 
werden, ohne daB eine komige Struktur auftritt, da die Vernetzung nicht UbermaBig fortschreiteL 

Ingrediens (f) 

4 5 Vcrnetzungsrnittel der (Meth)acrylat-Reihe und/oder Allyl-Reihe 

Bei der FlerstcUung der feuerhemnienden Harzzusammenselzung der vorliegenden Erfindung oder der darin verwen- 
deten thermoplaslischen Harzkomponente (A) wird eine parliell vemetzte Struktur zwischen dem thennoplastischen aro- 
matischen Vinyl-Elastoiiicr und dem Elhylcn/cc-Olefin- Copolymer durch ein Vernetzungsmitlel in Gegenwart des orga- 
50 nischen Peroxids gebildeL Als das Vornetzungsmittei, das zu dieser Zeit verwendet wird, kann ein Vernetzungsmitlel der 
(Meth)acryiat-Reihe, das durch die Formel: 

HO OR 

i ii « i 

CH 2 =C-C- CO C H-2 CH 2 — ] n -0-C-C = CH 2 

dargestellt wird, in der R ein Wasserstoffatom oder eine Methyl-Gruppe darstellt und n eine ganze Zahl von 1 bis 9 ist, 
genannt werden. Mit dem Vernetzungsmitlel der (Mctb)acrylat-Reihe sind hier VemetzungsmiUel der Acrylat-Reine und 
Methacrylat-Reihc gemeinL Typischerweise konnen Ethylenglykoldimethacrylat, Diethylenglykoldimethacrylat, Tne- 
thylenglykoldimethacrylat, ein Polyethylenglvkoldirnethacrylat, Irimethylolpropantrimeuiacrylat genannt werden. 

Zusatzlich konnen die, die eine AUyl-Gruppe am Ende haben, z. B. Diallylfmnarat, DiaUylphthalat, Tctraallyloxyet- 
han und Triallylcyanurat eingesetzt werden. 

Von den oben genannten ist insbesondere eine Vernetzungsmi Ltel der (Meth)acrylat-Re]he, worm n 1 bis 6 ist, ein- 
schlieBlich Ethylenglykoldiacrylat, Triethyienglykoldimelhacrylat und Tetraethylenglykoldimethacrylat, vorteilhaft. 

In der vorliegenden Erfindung ist IViethylenglykoldimethacrylat am giinstigsten, da es einfach gchandhabt werden 
kann, seine Kompadbilital mit anderen Ingredienzien gut isu es Peroxid auflosende Wirkung zeigl und als Dispersions- 
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hilfsmiLtel des Peroxids wirkt, um so den Vemclzungseffekt wahrcnd des Erwarmens und Knelens gleichmaBig und ef- 
fekliv zu machen, wodurch cin parlicll vemcLzies ihermoplastischcs Tiara erhalten wird, dessen Harte- und Kaulschuk- 
elastizitai ausgcwogen sind. Durch Vcrwendung einer solchen Vcrbindung wird die VcrncLzung nicht unzureichend oder 
ubermaBig, und dahcr kann wahrcnd des Erwarmens und Knelens eine glcichrnaBige und effiziente partiellc Vcrncl- 
zungsreaktion erwartci werden. 5 

Dcr zugcscLzlc AnLeil des Vcrnet/.ungsrriiLlcls. das in dcr vorlicgcndcn Erfindung vcrwcndcl wird, licgl vorzugsweiso 
im Bcrcich von 0,03 bis 1,8 Gcw.-Tcile und bevorzugter iin Bcrcich irn Bcrcich von 0,05 bis 1,6 Gcw.-Tcilc pro 
1 00 Gew.-Tcilc dcr Lhennoplastischcn Tlarzkoinponcnlc (A). Durcii Wahlcn des Vcrnetzungsmilljcls in dicseni Bcrcich 
laufl die Vcrncly.ung modcrat unlcr HrhaH einer parlicll vcrncLzLcn Struktur mil. geringcr Vcrnclzungsdichlc ab, ohne daB 
die Vcrnci/.ung UbermaBig wird: cs kann cine Zusammensclzung mil. ausgczcichneicr Hxtrudicrbarkcii erhalten werden, id 
ohne daB cine kornigc Slrukiur auilria. Dcr Anicii des Vcrnctzungsmiliels, die zuzuscty.cn isL isl vorzugsweisc ctwa das 
1 ,5- bis 4.0-fachc dcr zugcsctzlcn IvTcngc des organischen Peroxids, bezogen auf das Gcwichl. 

(B) Metallhydral 

15 

Das Metallhydrat, das in der vorlicgcndcn lirfindung cingeset/.i. werden kann, uinfaBl - ist aber nicht besondcrs be- 
schriinkl auf - z. B. Vcrbindungcn, die cine 1 Jydroxyl-Gruppe oder KrislaJ Iwasser haben, z. U. Aluminiumhydroxid, Ma- 
gnesiumhydroxid, Aluminiumsilicalhydrat Magncsiumsilicalhydrai, basisches Magnesiunicarbonat und Hydrotalcii, die 
cinzcln oder als Kombi nation aus zwei oder mchrcrcn vcrwcndcl werden konnen. Unlcr dicsen Mclallhydratcn sind AJu- 
miniunihydroxid und Magnesiurnhydroxid vorleilhaft Es isl erforderlich, daB niindcstcns ein Toil des MclallhydraLs mil 20 
cincin Silan-Haftinitlel bchandell ist; allcrdings kann ein MclalJhydral, dessen Oberflache nichl bchandell isl, oder ein 
Metallhydral, dessen Oberflache mit eincm anderen ObcrflachenbchandJungsagens, wie z. B. einer aliphalischen Saure 
behandell ist, zusatzlich verwendct werden. 

Als Silan-Haflmittei, das bei der Oberflachenbehandlung des obigen MetallhydraLs verwendct wird, ist ein vemetzen- 
des Silan-Hafunittel vorteilhafl, z. B. ein Silan-Haftmiilek das am Endc eine Vinyl-Gruppe oder cine Epoxy-Gruppe hat, 25 
z. B. Vinyllriineihoxysilan, Vinyltricthoxysilan, GlycidoxyLrimelhoxysilan, Glycidoxypropyltriclhoxysilan, Glydidox- 
ypropyhnclhyJdimcthoxysiian, MemacryloxypropyUrimclhoxysilan, Mclhacryloxypropyltriclhoxysilan und Mcthacry- 
loxypropylmcmyldimcthoxysilan; ein Siian-TTaflmittcl, das eine Mercaplo-Gruppe am Ende hat, z. B. Mcrcaplopropyl- 
trimclhoxysilan und Mercaplopropyltrielhoxysilan; und ein Silan-Haftmittel mit einer Amino-Gruppc, z, B. Aminopro- 
pyllricthoxysilan, Aminopropyllrimethoxysilan, N-(p-Aniinoemyl)-^anunopropyltripropyltrimethoxysilan und N-(£- 30 
Aminocthyl)-Y-aminopropyltripropylmcthyldimethoxysiian, AuBcrdem konnen diesc Silan-HaftmitLel als Kombination 
aus zwei oder mehrercn eingesetzt werden. 

Unlcr diesen vernetzenden Silan-Haftmittcln sind Silan-Haftmittel, die eine Epoxy-Gruppe und/oder eine Vinyl- 
Gruppe an ihrem Ende haben, g tins tiger; diese konnen einzeln oder als Kombination aus zwei oder lnehrereii verwendct 
werden. 35 

Als Magnesiurnhydroxid, dessen Oberflache mit einem Silan-Haflmittel behandell ist, und das in der vorliegenden Er- 
findung eingesetzt werden kann, konnen die, die durch Oberflachenbehandlung eines, dessen Oberflache unbehandcltisl 
(z. B. im Handel erhaltliches Kisma 5 (Marke, hergestelll von Kyowa Kagaku Co.)), eines, dessen Oberflache mit einer 
aliphalischen Saure, z. B. Stearinsaure, Olsaure oder dgl. behandek ist (z. B. Kisma 5A (Marke, hergestellt von Kyowa 
Kagaku Co.)) und eines, das mit eincm Phosphat bchandell ist, mit dem obigen Silan-Haftmittel erhalten werden, und ein 40 
im Handel erhaltliches Produkt aus Magnesiurnhydroxid, dessen Oberflache bereits mit einem Silan-Haftmittel behan- 
dek ist (z. B. Kisma 5LH und Kisma 5PH (Marken, hergestellt von Kyowa Kagaku Co.)) genannt werden. 

Zusatzlich zu den oben genannlen kann beispiclsweise von einem Metallhydrat Verwendung gemachl werden, das 
durch Oberflachenbehandeln von Magnesiurnhydroxid oder Aluminiumhydroxid, dessen Oberflache teilweise mil einer 
aliphalischen Saure, einem Phosphat oder dgl. bereits vorbehandell ist, mit einem Silan-HaftnulleL, das eine funktionelle 45 
Gruppe, z, B. cine Vinyl-Gruppe und eine Epoxy-Gruppe, am Ende hat 

Wenn ein Metallhydrat mit einem Silan-Haftmiltel behandelt wird, ist es notwendig, daB das Metallhydrat vorher mit 
dem Silan-HaftmiUel vermischt wird. Dabei wird das Silan-Haftmittel geeigneterweise in einer Menge zugesetzt, die zur 
Oberflachenbehandlung ausreicht; typischerweise wird es vorzugsweise in einer Menge von 0,2 bis 2 Gew.-%, bezogen 
auf das Metallhydrat, zugesetzt Das Silan-Haftmittel kann in Form einer Vbrratsflussigkeit oder einer mit einem L6- 50 
sungsmitlel verdiinnten Fliissigkeit eingesetzt werden. 

Der Anteil des Metallhydrats, der der erfindungsgemaBen Harzzusammensetzung zugesetzt wird, ist. 50 bis 300 Gew.- 
Teile pro 100 Gew.-Teile der thermoplaslischen Harzkomponente (A). Wenn in der vorliegenden Erfindung (i) die zuge- 
sctzte Menge des Melallhydrats 50 Gew.-Teile oder mehr, aber wenigcr als 100 Gew.-Teile ist, sind 50 Gew.-Teile oder 
mehr des Melallhydrats pro 100 Gew.-Teile der thermoplaslischen Harzkomponente (A) eins, das mit einem Silan-Haft- 55 
mittel vorbehandelt ist; oder wenn (ii) die zugesetzte Menge des Melallhydrats 100 Gew.-Teile oder mehr pro 100 Gew.- 
Teile der thermoplastischen Harzkomponente (A) ist, ist mindeslens die Halfte der Menge eins, das mit einem Silan- 
Ilaftmillel vorbehandelt ist Es istbesonders vorteilhafl, ein Metallhydrat zu verwenden, in dem mindestens 100 Gew.- 
Teile des Metallhydrats, pro 100 Gew.-Teile der thermoplastischen Harzkomponente (A), ein Magnesiurnhydroxid, das 
mit einem Silan-Haftmittel bchandell wurde, sind. 60 

Wenn ein normales Poiyoiefinharz, z. B. ein Polyethylenharz und ein Poiypropylenharz, als Basisharz verwendet wird 
und eine groBe Menge eines Metallhydrats zugesetzt wird, um das verlangtc Feuerhemmvermogen zu erreichen, isl die 
mcchanische Festigkeit sehr stark verringert. Im Gegensatz dazu hat die thermoplaslische Harzkomponente (A) in der _ 
vorliegenden Erfindung ein ausgezeichnetes FuilslofT-Akzcptionsvcnnogcn, da die Vernetzungsdichte niedrig ist und die 
Harz-Ingredienzien durch das Ingredicns (f) in einem partiell vemetzien Zustand sind. Wenn demnach eine deranige 65 
thetmoplastischen Harzkomponente (A) als Basisharz verwendet wird, kann eine groBe Menge eines Metallhydrats zu- 
gemischt werden. Nur wenn eine spezifizierte Menge eines Me tall hydra ts, das mit einem Silan-Haftmittel behandelt ist, 
zugemischt ist, wird die Verringerung der mechanischen Festigkeit moglichst gering gehalten, Iritt kaum ein WeiBwerden 
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beim Biegen auf UDd konnen zufriedenslciJende Charakterislika fur tTberzugsmaierialien von Verdrahtungsmalerialien, 
Fonnteilen us w. erziclt werden. 

ObgJcich der dctaillierte Rcaktionsmcchanismus beim Erwarmcn/TCnetcn dcr Harausarnrnensetzung dcr vorliegcn- 
den Erfindung noch nicbt geklarl ist, wird er wic foigl angenommen. Ein Schmclzcn und Knetcn der themioplastischcn 
5 TTarzkoniponcnle (A) in dcr vorliegenden Erfindung bcwirkl, daB das Ingredicns (a) und das Ingrediens (c) in Gcgenwari 
dcs Ingrcdicnzes (e) durch das Tngrcdicns (f) vcrnclzt werden. Wcnn dagegcn das Ingredicns (d) vorhandcn isU wird (d) 
durch die Wirkung dcs Ingredicns (c) so umgcwandclL daB die Schnicl/.viskosiLat. dcr rcsulticrcnden TTar/ausamnicnsci- 
zung in gecignotcr Wcisc ecstcuert. werden kann. Die Schmelzviskosiliit dcr Ilarausainmcnsclzung kann auch durch das 
Ingredicns (b) gesteucrL werden. Daher licicrt die rcsulLiercndc /Aisammensctzung ein vernetzles Produkt, das in seiner 
to Gcsaintheit hervorragende Bxtmdicrbarkcil aulwcisL liinc deranige Vcrnetzung dcr crfindungsgcmaBcn Zusarnmcnsei- 
zung kann als particlle Vcrnetzung bczeichnel werden, da die Anzahl dcr Vemcly.ungspunktc im Vergleich zur normaJcn 
Vcrnetzung gcringcr isL Eine dcr Grande fur das Obigc isL den daB die Vcrnetzung in Gcgenwari cincr klcmcn Menge dcs 
Fngredi ens (c) durchgefuhrt wird. 

Der Vcrnclzungsgrad dcr feuerhemmenden Harzzusamrnenselzung kann ais Skaia durch eincGclfraktion unci den dy- 
15 namischen lilasli/iliiLsmodul dcr thennoplastischcn TIarzkomponcnic (A) dargcstelR werden. Die Gcl-Frakl ion kann 
durch das Vernal tnis dcs GewichLs cincs festcn Ruckslands zu 1 g cincr Probe dargestellL werden, wobci dcr feste Ruck- 
stand so erhallcn wird daB 1 g dcr Probe in ein Drahtnctz (Maschcnzahl 100) eingcwickelt wird und in siedendcin Xylol 
1 0 h lang untcr Verwendung cincs Soxhlet-Exlraktors exlrahicn. wird. Der dynamischc Elasrizitatsmodul kann durch ci- 
ncn Spcichcrmodul dcr Schniclzviskoclastizital untcr Verwendung cincr parallclen Plattcn dargestclll werden. 
20 Der Vcrnctzungsgrad ist in dcr vorliegenden Erfindung vorzugsweise 30 bis 45 Gew.-% und bevorzugter 40 bis 
45 Gcw.-% als Gcl-Fraktion; als Speichermodul ist er vorzugsweise Ifl 5 bis 10 7 Pa. 

Wenn die thcrmoplasdschen Harzkomponcnto (A) mil dem Metallhydrat gcfuUL wird, kann das Metallhydrat nur in 
groBer Menec ohnc Beeintrachu'gung dcr Extrudierbarkeit wahrend dcs Formens zugesetzt werden, wenn eine spezifi- 
schc Mcngc'eines Metal Ihydrals, das mil eincrn Silan-Haftinittel behandelt ist, gleichzcidg mit dem Ingredicns (c) und 
dem Ingrcdiens (f) zugesetzt wird. In dieseni Fall kann aJs Resultateinc feuerhemmende Harzzusanimensetzung erhaJten 
werden^ die Warmebestandigkeit und niechanische Merkinale mit ausgezeichnelem Feucrheimnvermogen aufwcist, die 
nach ihrcr Verwendung crncut cxtrudicrt werden kann und die wicdcrvcrwcrtct werden kann. 

Obgicich der dclaitlierte Mcchanismus, nach dem ein Metallhydrat, das mit cinem SUan-Haftmittel behandelt ist, 
wirku noch nicht «eklart wurdc, wird dcr Mechanismus als foIgendermaBen angenommen. Das Silan-I-Iaftmittei, das als 
30 Rcsultal der Behandlung mit dem Silan-Haftirrittel an die Metalihydrat-Oberflache gebunden wurde, wirkt so, daB die 
Alkoxy-Gruppe an einem Ende an das Metallhydrat gebunden wird und verschiedene reaktive Stciicn emschlicBuch acr 
Vinyl-Gruppe und der Epoxy-Gruppe, die am anderen Ende vorliegen, an die nichtvemetzten Tcile des Ingrediens (a) ei- 
nes thermoplaslischen aromaUschen Vinyl-Elastomers und des Ingrediens (c) eines Ethylen/a-Olefin-Copolymers ge- 
bunden werden. Auf diese Weise kann eine groBc Menge eines Metailhydrals ohne Beeintrachtigung der Extrudierbar- 
35 keit zugesetzt werden, die Haflung zwischen dem Harz und dem Metallhydrat fest gemacht werden und es kann ei ne feu- 
erhemmende Harzzusanimensetzung erhallcn werden, die eine gute mechanische Festigkeit und Abriebf estigkeit hat und 
die nur schwer verkraizt werden kann. . . 

In die feuerhemmende Harzzusammensetzung der vorliegenden Erfindung konnen verschiedene Zusatzstoffe einge- 
mischt werden, die im allgemeinen in elcktrischen Drahten, Elektrokabeln, elektrischen Cords verwendet werden, z. B 
40 ein AntioxidationsmiileL ein Metallinaktivator, ein feuerhemmender (Hilfs)-ZusatzstofT, ein FullstofT, em Gleitmittel 
und ein Saureanhydrid und sein modifiziertes Produkt, und zwar in einem Bereich, in dem der Zweck der vorliegenden 
Erfindung nicht beeintrachtigl wird. 

Als Anlioxidalionsmittel kann beispielsweise ein Andoxidationsrnittel der Amin-Reihe, z. B. ein Polymer von -,2,4- 
Trimethyl-l,2-dihydrochinon, 4,4'-Dioctyl-diphenylamin und NJsT-Diphenyl-p-phenyldiamin; ein Antioxidationsmittel 
45 der Pehnol-Reihe, z.B. PentaerythritYl-letrakis(3-(3,5-di-l-butyl-4-hydroxyphenyl)propionat), OctadecyI-3-(3.5-di-t- 
butyl-4-hydroxyphenvl)propionat) und L3,5-Trimethyl-2,4,6-tris(3,5-di-t-4-buty 1-4- hydroxy benzyl) benzol; und em An- 
tioxidationsmittel der Schwefelreihe, z.B. ein Bis(2-methyl-4-(3-n-alkylthiopropionyloxy)-5-t-butylphenyl)sulfid, 2- 
Mercaptoimidazol und seine Zinkbase sowie Pentaerythrittetrakis(3-lauryl-lhiopropionat) genannt werden. 

Als Metallinaktivator konnen z, B. N^T-Bis(3-(3,5-di-t-butyl-4-hydroxyphenyl)propionyl)hydrazin, 3-(N-Salicy- 
50 ioyl)anuno-l,2,4-triazol und 2,2'-Oxarmdobis-(emyl-3-(3,5-di-t-butyl-4-hyckoxyphcnyl)propionat) genannt werden. 

Als feuerhemmender (Hiifs-)ZusatzstofX und als FiiUstofT konnen z. B. KohlenstofF, Ton, Zinkoxid, Zinnoxid, Titan- 
oxid, Magnesiumoxid, Molybdknoxid, Antimontrioxid, eine Silicon-\ferbindung, Quarz, Talk, Calciumcarbonat, Magne- 
siumcarbonat und WeiBruB eenannt werden. 

Insbesondere eine Silicon- Verbindung. wie z. B. Siliconkautschuk und ein Siliconol, hat den Effekt, daB sie nicht nur 
55 Feuerbcmmvermogen liefert oder dieses verbessert; sondern daB sie auch die Haftung zwischen dem Isolator (der Uber- 
zugsschicht, die die feuerhemmende Harzzusammensetzung enthalt) und dem Leiter im Fall von elektrischen Drahten 
und Cords steuert wie auch im Fall von Kabeln unter Reduzierung der auBeren Risse Gleitfahigkeit verleihL TVpische 
Beispiele fur eine solche Silicon- Verbindung, die in der vorliegenden Erfindung eingesetzt werden kann, umfassen im 
Handel erhaltliche Produktc wie "SFR-100" (Marke, hergesteUt von GE Co.) und "CF-9150" (Marke, hergeslellt von To- 
60 ray Dow Silicone Co.). 

Wenn die Silicon- Verbindung zugesetzt wird, wird sie vorzugsweise in einer Menge von 0,5 bis 5 Gew.- 1 eilen pro 
1 00 Gew.-Teile der thermoplastischen Harzkomponente (A) zugesetzt. Wenn die Menge weniger als 0,5 Gew.-Teil ist, ist 
sie fur das Feuerhemmveimogen und die Gleitfahigkeit praktisch nicht wirksam. Wenn die Menge andererseits uber 
5 Gew.-lbile ist, Lst das auBere Aussehcn von elektrischen Drahten, Schiircn und Kabeln verschlechlert und die Extru- 
65 dicrgeschwindigkeit ist verringcrL, wobei die Produklivitat in einigen Fallen schlecht wird. 

Als Gleitmittel konnen beispielsweise ein Glcitmitlel der KohlcnwasserstofT-Rcihe, eine Gleitmittel der aliphatischen 
Saure-Reihe, ein Gleitmittel der aliphatischen Saureamid-Reihe, ein Gleitmittel der Ester-Reihe, ein Gleitmittel der Al- 
kohol-Reihc und ein (ileitmiltel der Metallseifen-Reihe genannt werden. 
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Als Saureanhydrid und scin modifiziertes Produkt. konnen beispieJs weise Malcinsaureanhydrid und ein mit Malein- 
saureanhydrid modifiziertes Polyethylen genannt werden. Durch Verwendung des Saureanhydrids Oder seines modifi- 
ziertes Produktes wird die Wechselwirkung zwischen den PoJyolefinen (den Ingredienzien (c) und (d)) und dem Mclall- 
h ydrol verbesserL Auf dicsc Weise konnen die mechanischen physi kali sen Eigcnschaflcn verbessert werden. Wenn es 
zugcsclzl wird, wird das Saureanhydrid vorzugsweise, pro 1(X) Gcw.-Teile des Ingrediens (a), in cincr Menge von 3,0 his 5 
8,0 Gcw.-Teilc eingesctzL; das modifiziertc Produkl cincs Saureanhydrids wird in cincr Menge von ] 0 bis 40 Gew.-Teilen 
cingcsclzi. 

In die feuerhemmende narzzusamnicnscl.zung dor vorliegcndcn Erfindung konnen der oben gcnannLc ZusaLzsloA' und 
ein wcilcres Harz in einein Berrien, in dem der /.week der vorliegcndcn lirlindung nicht bccintniehLigL wird, die oben gc- 
nannie Lhcnnoplastischc narzkomponcnic (A) abcr zumindest ihrc TTauplkomponcnic isu cingcJuhn werden. TTicr meint id 
"ihre rTauplharzkomponcntc", daB die oben genannie lhcrmoplaslischen TTarzkomponcntc (A) sieh ini alJgcmcincn auf 
70 Gcw.-% odcr rnehr, vorzugsweise 85 Gew.-% oder rnehr und noch bevorzugl auf aJIe TTarzkoniponentcn in den TTarz- 
kornpnneni.cn der fcucrhcmniendcn TTar/zusammenselzung der vorliegcndcn Erfindung helauft. 

In der lhcrmoplaslischen JTarzkomponenlc (A) werden die Ingredienzien (a), (b), (c) und (d) jewcils in einer Mcngcin 
deni Bcrcich, wic cr oben spezifizicrl isU eingesetzt; die Gesamisumrnc der Menge der Ingredienzien (a) bis (d) ist damit 15 
1 00 Gew.-% der Lhcrmoplaslischen ITarzkomponcntc (A). 

Bine vorteilhaftc Ausiuhrungsform der crfindungsgcmaBcn riarzzusainmcnscLzung kann nachfolgcnd dargcslcllt wer- 
den. 

Eine fcuerhemmende TTarzzusamnienscl^ung, die: 
cine thermoplastische TTarzzusammenscizung (A), wcJchc (a) 100 Gcw.-Teile cine Blockcopolymcrs, das mindcslens 20 
zwei Poiymcrblocke A. die hauplsachJich aus einer aromatisehen Vinyl-Vcrbindung ais konslitulioneJIer Komponcnlc 
hergestellt wurden, und mindcslens cinen Polymcrblock B enlhalL der hauplsachiich aus einer konjugierlen Dien-'Ver- 
bindung als konstilutioneUer Komponentc hergeslclJl wurde, und/oder eines hydrierlen Blockcopolymers, das durch Hy- 
drieren des Blockcopoiymers erhalten wird, (b) 30 bis 70 Gcw.-Teile eine Weichmachers fur Kautschuk der nichtaroma- 
tischen Reihe, (c) ] 0 bis 60 Gew.-Teile eines Harzes der Pol ypropylen-Reihc, (d) 50 bis 200 Gcw.-Tei le eines ELhylen/a- 25 
Olefin-Copolymers, das eine Dichle von 0,91 g/cin 3 oder weniger hat und das in Gegenwart eines EinzenirenkaLalysators 
synLhctisicrt. wurde, und (c) 0,1 bis 1,5 Gcw.-Teilc eines organischen Pcroxids, und 

100 bis 250 Gew.-Teile eines Metallhydrats (B) pro 100 Gew.-Tcile der Ihermopiastischen Harzzusaiiunensetzung (A), 
umfaBL 

Nachfolgend wird das Verfahren zur HerslcUung der erfindungsgemaBcn feuerhemmenden Harzzusammensetzu ng be- 30 
schrieben. 

Die Ingredienzien (a) bis (d), das MetallhydraL (B) und das Ingrediens (e) sowie das Ingrediens (0 werden zusammen- 
gegeben, erwarmt und geknetet. Die KneLtempcratur ist vorzugsweise 1 60 bis 240°C. Die Knetbedingungen, wie Knet- 
teniperaLur und Knetzeit konnen so eingestellt werden, daB sie zum Schmelzen der Ingredienzien (a) bis (d) ausreichen, 
um so die notwendige partielle Vernetzung durch die Wirkung des organischen Peroxids zu verwirklichen. Fur das Knot- 35 
verfahren konnen Mittel, die ublicherweise fur KauLschuke, KunststofFe und dgl. verwendet werden, in befriedigender 
Weise eingesetzi werden: beispielsweise konnen als Apparatur ein Einschneckenextruder, ein Doppelschneckenextruder, 
eine Walze, ein Banbury-Mischer oder verschiedene Kneler verwendel werden. Nach diesern Verfahren kann eine feuer- 
hemmende Harzzusammenseizung, in der die Ingredienzien gleichma'Big dispergiert sind, erhalten werden. 

Wenn das MetallhydraL (B) in einer Menge von 50 Gew.-Teilen oder rnehr, aber weniger als 1 00 Ge w.-Teilen pro 40 
100 Gew.-Teile der thermoplastischen Harzkomponente (A) vorliegt, isL es erforderlicb, daB das Metallhydrat, das mit ei- 
nem SUan-Hafirnittel behandeU ist, in einer Menge von 50 Gew.-Teilen oder rnehr vorliegt; wenn das Metallhydrat (B) in 
einer Menge von 100 Gew.-Teilen oder rnehr, aber 300 Gew.-Teilen oder weniger vorliegt, ist es erforderlich, daB min- 
destens die Halfte der Gesamtrncnge des Metallhydrats (B) ein mil eineni Silan-Haftmittel vorbehandeltes Metallhydrat 
ist. 45 

In diesern Fall ist es wichtig, daB das MetallhydraL, das mit einem Silan-Haftmittel behandelt ist, eins ist, das vorher 
mit einem Silan-Haftmittel behandelt wurde. Durch Verwendung eines vorher oberflachenbehandelten Metallhydrats 
kann Metallhydrat in einer Menge zugesetzt werden, die ausreicht, um Feuerhemmvermogen zu gewahrleisten. Daher 
kann eine feuerhemmende Harzzusammensetzung erhalten werden, die besonders guie mechanische Festigkeit und Ab- 
riebfestigkeit hat und die nur schwer verkrazt wird. 50 

Als weiteres Verfahren werden die Ingredienzien (a) bis (d) in einem ersten Schritt erwarmt und geknetet, wobei die - 
thermoplastische Harzkomponenle (A) erhalten wird. In eineni zweilen Schritt werden die Ingredienzien (e) und (/) und 
das Metallhydrat (B) zu der Ihermopiastischen Harzkomponenle (A), die im ersten Schritt erhalten wurde, gegeben; dann 
wird das ganze erwarmt und geknetet Dabci ist die Ternperatur vorzugsweise 160 bis 240°C. Auch in diesem Fall kon- 
nen die Knetbedingungen, z. B. Knettemperatur und Knelzeit, so eingestellt werden, daB die thermoplastische Harzkom- 55 
ponente (A) geschmolzen werden kann und das enthalLene organische Peroxid zur Durchfuhrung einer Vernetzung ver- 
wendel werden kann. 

Auf diese Weise ist es moglich, daB nachdem die Ingredienzien (a) bis (d) vorausgehend zur Mikrodispersion erwarmt 
und geknetet worden sind, die Ingredienzien (e) und (f) zugesetzt werden und das ganze erwarmt und geknetet wird. 
Auch in diesern Fall ist es erforderlich, daB, wenn das Metallhydrat, dessen Oberflache behandelt ist, zugegeben wird, 60 
vor Zusatz des Metallhydrats eine Oberflachcnbehandlung durchgefuhrt wird. 

Die feuerhemmende Harzzusammensetzung der vorliegendcn Erfindung ist fur Verdrahtungsmaterialien, die bei einer 
inneren und auBeren Verdrahtung von eiektrischen/elektronischcn Geraten verwendet werden, und zum Uberziehcn oder 
Herstellen von Formteiten einschlieBlich LichtJeitfascr-Kerndrahten, oplische Fascricitungsschnur (Lichtleitfascr- 
Cords), usw. geeignet. 55 

Wenn die feuerhemmende Harzzusammensetzung der vorliegenden Erfindung als Oberzugsmaicrial eines Vfcrdrah- 
tungsnialerials verwendet wird, gibt es keine besondere Beschrankung, aufier daB der auBere Umfang eines Leilers mil 
mindestens einer Uberzugsschicht uberzogen wird, welche aus der oben beschriebenen feuerhemmenden Harzzusam- 
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mensetzung der vorliegenden Erfindung besteht und welche vorzugsweisc mitleis Bcschichtung durch Extrudieren ge- 
bildct wird. Es ist besonders vorteilhafu eine feuerhemmende rlarzzusammcnsctzung zu verwcnden, in der mindestens 
lOOGew.-Teile des gesamten Mclalihydrats pro 1 00 Gew.-Tcile der thennoplasLischen Harzkornponente (A) Magnesi- 
umhydroxid sind, das mil cincm SiJan-HaftrniUel bchandcll. wurde. Ais Lcilcr kann z. B. cin bckannter Lcilcr wic ein fe- 
5 sler Draht. oricr cin mebrdrsihliger Lciter a us Wcichkupfcr verwcndel wcrden. AuBcrdcm kann a Ls Toiler ein Toiler, der 
milZinn platl.icrl isl odcr cine cmallierlc Isolicrungsschichl hal„ zusaLzJieh zu einein oflTcnen Draht verwcndel werden. 

Das Verdrdhtungsmatcrial der vorliegenden lirfindung kann durch Extrusionsbeschichten des Urnfangs cines Lcilers 
oder cines isolicrlcn Drahlcs rait der feuerhemmenden I Jarz/.usam mensetzung der vorliegenden lirfindung hergcstelll 
wcrden, wobei cine univcrscile Apparalur zum Uxlrusionsbcschichlcn vcrwendeL wird. Dabci isl die Tcmpcralur der Ap- 
m paraiur zum lixirusionsbcschichicn vor/.ugsweisc eLwa 180°C am Zylindcrtcil und ei.wa 2(X)°C am Quersprilzkopttcil. 
Iin VcrdrahUings mate rial der vorliegenden lirfindung isl die Dickc der Isolicrungsschichl (cine Isolicrungsschichl aus 
der feuerhemmenden TTarzzus am mensetzung der vorliegenden lirfindung), die urn den Inciter ausgcbildcl ist nichl be- 
sonders beschrankt, liegl aherim allgetncincn in der ( iroRcnordnung von 0,15 His 5 mm. 

Obgleieh die feuerhemmende ITarzzusammcnsclzung der vorliegenden Erfindung vor/ugsweisc durch Hxirudicrcn 
15 unler Bildung cincr UberzugsschichL, so wie sic isL, aufgetragen wird, ist cs bcim \ferdrahlungsnialcrial der vorliegenden 
lirfindung auch mdglich, die cxirudicrle Uberzugsschicht zur weitercn Vcrbcsscrung der Warmcbcslandigkcil wciler zu 
vcrneizlen. Wcnn diesc VcrncLzung durchgcfuhrl wird, wird cs allcrdings schwierig, die Uberzugsschichl als lixirusions- 
material wicder zu verwcnden (wiedcr zu verwerten). 

ALs Vcrfahren zur Vernetzung konnen das ubJichcrwcisc durchgefuhrtc EIcktronenstrdhl-Bcstrahlungs-'vcmctzungs- 
20 vcrfahren und das Vcrfahren der chemischen Vernetzung angewendet werden. 

Im Fall des Elcktroncnstrahl-VerncLzungsverfahrens wird in ublicher Wcisc zur. Durchfuhrung der Vernetzung mil ei- 
nein Eicktronenstrahl besLrahll, nachdem die Harzzusammensetzung unler Biidung einer Uberzugsschicht exlrudicrt 
wurdc. Die Dosicrung des Elektronenstrahls ist passender Weisc 1 bis 30 Mrad; urn die Vernetzung efhzient durchzufuh- 
rcn, kann die feuerheminendc Harzzusammensetzung, die die Oberzugsschicht bilden soli, mit einer polyfunktioncllen 
25 Verbindung, z. B. einer Verbindung der Methacrylal-Reihe (z. B. Tmnethyloipropantriacrylat), einer Verbindung der Al- 
lyl-Reihe (z. B. Triallylcyanurat), einer Verbindung der MaJeimid-Reihe und einer Verbindung der Divinyl-Reihe als 
Vcrnctzungsmittcl vcraiischt werden. 

Iin Fall des chemischen Vernetzung sverfahrens wird die ITarzzusammenselzung mit einem organischen Peroxid als 
Vernclzungsinittel vennischt; nachdem das Extrudieren unler Bildung einer Uberzugsschicht durchgefuhrt wurde, wird 
30 diese durch Erwarmen in ublicher Weise einer Vernetzung unlcrworfen. 

Der LichUei tfaser-Kerndraht oder der optische Leiler der vorliegenden Erfindung werden durch Extrusionsbeschicb- 
ten mit der leuerhemmenden rlarzzusainmensetzung der vorliegenden Erfindung unler Verwendung einer univcrsellen 
Apparatur zum Extrusionsbeschichten unler Bildung einer Uberzugsschicht urn einen Lichtleitfaser-Elemenlardraht oder 
urn einen Lichtieilfaser-KerndrahL, der Zugfestigkcitsfasern langsseitig angeordnel oder mit ihm verschlungen angeord- 
35 net aufweist, hergestelll. Dabei isL die Teraperatur zum Extrusionsbeschichten vorzugs weise etwa 1 80°C im Zylinderab- 
schnill und etwa 200°C im Querspritzkopf-Abschnitt. 

Der lichdei tfaser-Kerndraht der vorliegenden Erfindung wird in einigen An wendungen, so wie er isL verwendeL ohne 
daB eine weitere Uberzugsschicht angeordnet ist. 

Der Lichdeitfaser-Kerndraht oder der Lichtleitfascr-Cord der vorliegenden Erfindung beinhalten die, die einen Uber- 
40 zug um den Lichtleitfaser-Elementardraht oder Kemdraht aus der Uberzugsschicht, die aus der feuerhemmenden Harz- 
zusammensetzung der vorliegenden Erfindung besteht, haben; ihre Struktur ist nicht besonders beschrankt. Die Dicke 
der Uberzugsschicht, der Typ und die Mcnge der Zugfestigkeitsfasern, die langsseitig des Lichlleirfaser-Kemdrahls an- 
geordnet sind. oder mit diesem verschlungen sind, usw. andern sich beispiels weise in Abhangigkeit vom TVp und der An- 
wendung des Lichdeitfaser-Cords. Sie konnen in belicbiger Weise festgelegt werden. 
45 Die Fig. ] bis 3 zeigen Beispiele der Slruktur des Lichlleitfaser-Kerndrahls und -Cords gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung. 

Fig. 1 ist eine Querschnittsansicht eines Beispiels des LichUeitfaser-Kerndrahls der vorliegenden Erfindung, worin der 
auBere Umfang eines lichtleitfaser-Elenientardrahtes direkt mit einer Oberzugsschicht, die aus der feuerhemmenden 
Harzzusanimensetzung besteht, versehen ist. 

50 Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht eines Beispiels des Lichdeitfaser-Cords der vorliegenden Erfindung, worin eine 
tTberzugsschicht 5 auf dem auBeren Umfang eines Lichtleitfaser-Kemdrahts 3, der eine Vielzahl von Zugfestigkciisfa- 
sern 4 in Langsricbtung angeordnet aufweist, ausgebildel ist. 

Fig. 3 ist eine Querschnittsansicht eines Beispiels des Lichdeitfaser-Cords (Lichtlei tfaser-Cord mit zwei Kernen) der 
vorliegenden Erfindung, worin eine Vielzahl von Zugfesligkeitsfasem 4 entiang des auBeren Urnfangs der zwei Lichtleil- 

55 faser-Kerndrahte 3 und 3 angeordnel sind, und eine Uberzugsschicht 6 auf jedem auBeren Umfang ausgcbildet ist. 

Die Gestalt des Forniteils der vorliegenden Erfindung ist nicht besonders beschrankt und Beispiele dafur umfassen ei- 
nen Netzstecker, einen Leitungsverbinder, eine Mufife, eine Box, ein Bandbasismaterial, einen Schlauch, eine Folie und 
dgl. DasFormteil der vorliegenden Erfindung wird aus dcrerfindungsgemaBen feuerhemmenden Ilarzzusammensetzung 
durch ein Formungsverfahren, z. B. ubliches SpritzgieBen geformt. 

60 RrfindungsgemaB wird eine feuerhemmendc Harzzusammensetzung und ein \ferdrahtungsmat.eria1 bereilgestellL die 
ausgezeichnetes Feuerheminvermogen, ausgezeichnete Warmebestandigkeit und ausgezeichnete mechanische Merk- 
male aufweisen, die weder Schwermetallverbindungen freisetzen noch eine groBe Menge Rauch oder korrosiver Gase 
produzieren, wenn sie verworfen werden, z. B. vergraben oder verbrannt werden; auf diese Weise konnen jungere Um- 
weltprobleme gelost werden. AuBerdem kann gemaB der vorliegenden Erfindung eine feuerhemmende Harzzusammen- 

65 selzung bereitgesteJlt werden, die cin Ubcrzugs material licfert, das wicder geschmolzen werden kann, um es dann wieder 
zu verwenden (wieder zu verwerten), das bcim Bicgen nicht wciB wird, und das nicht einfach verkratzt wird, obgleich es 
den obigen Anforderungen entspricht; eben falls bereitgestellt werden kann ein Verdrahtungs material, ein Lichtlei tfaser- 
Kerndraht, eine Lichtlei tfaser-Cord und andere Formteile, in denen die feuerhemmende Harzzusammensetzung jeweils 
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verwendet wird. 

Die feuerhemmende Harzzusammensetzung der vorliegenden Erfindung besteht aus eincm Halogen-freien fcuerhein- 
mendcn Male-rial, das keinen Phosphor enthalt; dernentsprechend hat die Zusammensetzung nicht nur hervorragende me- 
chanische Merkmale, ausgczcichnetcs Feuerhcnunvcrmogcn, ausgezeichncte Warmebestandigkeit und hervorragende 
Flexibilital, sondem sctzl aueh wedcr genihriiche Schwerniclall-Vcrbindungen frci, noch produzicrl sie eine groSe 5 
Mcnge Rauch odcr gcllihrlichcr Case, wenn sic verworfen wird, z. B. vergraben odcr vcrbrannt wird. 

Fcrner hal das VcrdrahtungsinateriaJ der vorliegenden Erfindung hervorragende incchanisehc Mcrkrnale, ausgczcich- 
neres l cucrhcinrnvcnnogcn und ausgczcichnelc Warmcbesliindigkcii wic aueh ausgczcichnelc Fiexibilila! und wird ins- 
besonderc bcim Biegcn nichl wciB. Sornil ist das Vcrdrahl.ungs materia! der vorliegenden iirlindung ein llalogen-Lrcics 
feucrhemmendes Vcrdrahlungsmaierial, das keinen Phosphor enthalt und das sowohl hinsichtlich Flcxibililal. wie aueh U> 
mcchanischer FesUgkeit ausgezcichnct. ist. 

Da die Ubcrzugsschieht des erfindungsgcmaBcn Vcrdrahumgsmaicrials cine hohe Warnicbcstandigkeit gemaB IJL 
1Q5°C hal und sic aus einem wicdcrschmclzbarcn Material als T J bcrzugs material hcrgeslelll. werden kann, kann ein Ver- 
drahlungsmalerial bercilgcslcllt wcrdem das im Vcrglcich zu hcrkommlichcn VerdrahtungsniaLcri alien, die mil eincm 
gangigen Ubcrzugsmaieriai. das ein vernclzles Produkl isU uberzogen sind, eine hohe WicdcrvcrwertbarkciL aufweist. 15 

Somit ist das Verdrahlungsinaierial der vorliegenden Erfindung aJs Verdrahtungsmaterial fur elcktrische/elcklronischc 
Gcralc wic z. B. Stromkabck bci denen Umwcllproblcmc bcrucksichtigt werden, schr nutzlich. 

Femer is L die feuerheinrnende TTarzzusamrnenseizung dcr vorliegenden lirlindung vorzugsweise als Ubcrzugs materia I 
fur derartiges Verdrahtungsmaterial, einen LichtieiLfascr-Kerndraht und einen IJchilcitfascr-Cord, als Material furFonn- 
tcile und aueh als Schlauchmaterial wie aueh als Bandmatcrial gecignet. 20 

Naehfolgend wird die vorlicgende Erfindung anhand der folgenden Beispiele delaillicner beschrieben, ailcrdings wird 
die lirfindung nicht auf diese beschrankt. 

BEISPIELE 

25 

Im Folgenden bezeiehnen numerische Werte Gew.-Teii (e), wenn nichts anderes angegeben isL. 

BEISPIELE 1 BIS 19 UND VERGLEICHSB EIS PIELE 1 BIS 12 

Verwendet wurde als Ingrediens (a) ein hydriertes Styjx>l/Emylen7Propylen/StyroI-Corx>lymer (SEPS), als Ingrediens 
(b) ein Paraffinol, als Ingrediens (c) ein Rhylen/l-6cten-Copolymer mit eincr Dichte von 0,87 g/cm 3 (c-l) ? ein 
Ethylen/1 -Octen-Copolymer mil einer Dichte von 0,9 1 5 g/cm 3 (c-2), odcr ein geradkettiges Polyethylen niedrigcr Dichle 
mit dner Dichte von 0,925 g/cm 3 (c-3), wie es in den Tabellen 1 bis 6 angegeben ist, als Ingrediens (d), ein Polypropylen 
(MFR: 8 g/10 niin) (d-1) oder (d-2), wie dies in den Tabellen 1 bis 6 angegeben ist, als Ingrediens (e), 2,5-Dimethyl-2,5- 
di(t-butylperoxy)-bexan, als Ingrediens (f) TriethylenglykoldimcLhacrylat und als Komponente (B) Magnesiumhydro- 
xid, dessen Oberflache- mit einem Vinylsilan behandelt worden war (B-l), Magnesiumhydroxid, dessen Oberflache mit 
einer aliphatischen Saure behandelt worden war (B-2) oder unbehandeltes Magnesiumhydroxid (B-3) und ein Silan- 
Haftmittel; diese Komponenten wurden in den Zusatzmengen, wie sie in den Tabellen 1 bis 6 angegeben sind, vennischt, 
um die entsprechenden Zusammensetzungen herzustellen. 

In den Beispielen 3 und 7 wurden die Ingredienzien (a) bis (d) bei Raumtemperatur trocken verrnischt und wurden 
dann in einera Banbury-Mischer bei 200°C unter Herstellung einer thermoplastischen Harzkomponenle (A) erwarmt und 
geknetet, Dann wurden die Ingredienzien (e) und (f) und das Metallhydrat (B) eingeflillt; sie wurden in dem Banbury- 
Mischer geknetet und unter Erhalt der jeweiligen feuerhemmenden Harzzusammensetzung entnommen. Die Entnahme- 
temperatur war 200°C. 

In den Beispielen 11 und 13 wurde das Metallhydrat (B) in einen Mischcr gegeben, dann wurde das Silan-Haftmittel 
unter Riihren tropfenweise zugesetzl, so daB das Metallhydrat vorher mit dem Silan-Haftmittel behandelt wurde. Das so 
erhaltene Metallhydrat, dessen Oberflache mit dem Silan-Haftmittel behandelt worden war, und alle anderen Komponen- 
ten wurden bei Raumtemperatur trocken verrnischt, wurden in einem Banbury-Mischer bei 200°C erwarmt und geknetet 
und dann entnommen, wobei feuerheinrnende Harzzusammensetzungen erhalten wurden. Die Entnahmeternperatur war 
200°C. 

In den anderen Beispielen und Vergleichsbeispielen (ausgenommen Vergleichsbeispiele 8 und 9) wurden alle Kompo- 
nenten bei Raumtemperatur trocken verrnischt, wurden in einem Banbury-Mischer bei 200°C erwarmt und geknetet und 
wurden dann entnommen, wobei feuerheinrnende Harzzusammensetzungen erhalten wurden. Die Entnahmetemperatur 
war 200°C. 

In Vergleichsbeispiel 8 wurden, nachdem alle Komponenten auSer dem organischen Peroxid und dem Silan-Haftmittel 
in einem Banbury-Mischer erwarmt und geknetet worden waren, das organische Peroxid und das Silan-Haftmittel einge- 
ftillt, worauf sich ein Kneten anschlofi. 

In Vergleichsbeispiel 9 wurde das Metallhydrat (B) zugemischt, nachdem alle Komponenten auGer dem Metallhydrat 
in einem Banbury-Mischer geknetet worden waren; es folgte ein Kneten und dann die Entnahme, wobei eine feuerhein- 
rnende Harzzusammensetzung erhalten wurde. 

Aus den so erhaltcnen Harzzusammensetzungen wurden durch Pressen 1 mm-Folien, die den Beispielen und den Ver- 
gleichsbeispielen entsprechen, erhalten. 

Danach wurde jedc der Harzzusammensetzungen fur eine Isolierungsbeschichtung, die vorher geschmolzen worden 
war, unter Verwendung einer Apparatur zum Extrusions beschichten zur Herstellung von elektrischen Drahten extrahiert, 
um einen Leiter (ein mchrdrahliger Weichkupferleiter mit Verzinnung, der einen Durchmesser von 1,1 mm hat und aus 
30 Drahten mit einem Durchmesser von jeweils 0,18 nun besteht) zu uberziehen, wobei isolierte Drahte mit einem auBe- 
ren Durchmesser von 2,74 mm erhalten wurden, die jeweils den Beispielen 1 bis 17 und den Vergleichsbeispielen 1 bis 
12 enlsprachen. 
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AuBcrdein wurdc die so erhaltene Zusammenseizung unler Verwendung einer universellen Apparatur zur Exlrusions- 
bcschichtung exlrudiert, wobei ein Uberzug in einer Dicke von 0,35 mm um den auBcren Uinfang eines Lichllehfaser- 
PoIyamin-(Nylon)-Kcrndrahtes (3), der einen auBercn Durchmesser (0) von 0,90 mm hatte und an dcm entlang Zugfe- 
stigkeilsfasern (Aramid-Fascrn) (4) angeordnct warcn, zu bilden und so eincn LichUcitfaser-Cord mil dcr in Fig. 2 dar- 
S gestclllen Slruktur her/.uslellcn; alternnliv wurde die so crhahene Zusamtnensclzung eincn Lichilcirfaser-HlcmenUirdrHhl 
(1) mitcincm Durchmesser von 0,25 mm dinekt ubcrzichen gclasscn, um einen LidiLlcilfascr-Kcrndrahl her/.uslellcn, dcr 
eincn auBercn Durchrnesscr von 0.9 mm hatlc und dcr die in Fig. 1 dargcslclltc Struklur aufvyies (Bcispielc 1 , 2 und 9). 

AuBcrdem wurdc unicr Verwendung dcr so erhaltcncn ZusammenscLzungcn in den Bcispiclcn 18 und 19 ein Spril/.- 
gieBen mil cincr Sprily.gicBmaschinc an Netzsleckcrcnden, die mil zwei cicklrischcn Drahlcn verbunden warcn, durch- 
10 gefUhn, wobei die elektrischen Drahle gemaB Beispicl 2 hcrgcsielJi worden warcn: auf diesc Wcise wurden jewcils Nct/- 
slccker hcrgcstcIlL Dicse Nelzsteckcr warcn bei einer Sprit/gicBlcmpcraUir von 230°C geibnnl worden. 

Bei den erhakencn Folien wurden die Zugcjigcnschaften (Ausdchnung) (Dchnung) (%) und ZuglesiigkeiL (MPa)) und 
die Vcrlormung in dcr Wannc heurtcill.. Die Res u I Late sind ebcnfalls in den Tabellen 1 bis 6 angegeben. Die Kigcnschaf- 
Len wurden auf dcr Basis von JIS K 6723 bcurtcilL, dcr Test auf Verfonnung in dcr Warmc wurdc bei 121°C durchgc- 
15 fuhrL 

Was die Eigcnschaficn dcr Folien angchU so wurdc fcstgelcgl, daB sic die Tests bestchen, wenn die Dchnung 100% 
oder mehr war. wenn die ZugfcsligkciUO MPa odcr mehr war und wenn die Rale dcr Vcrformung in dcr Warmc 30% 
oder weniger war. 

Bczuglich der Uberzugsschiehlcn der so erhailencn isolierlen Drahle wurdc die Zugeigenschaflen, die Abriebfcslig- 
20 kcit, der horizontal Flammtest, der Flammtest mil 60° Neigung, die Uniersuchung der Rale der Verformung in der 
Warme, der Test auf WeiBwerden (ob bcim Biegen das Phanomen des WeiBwcrdcns auflritt), der Ex trudierbarkei Isles l 
und der Flexibility lest durchgcfiihrU um die genannlen Eigenschaflen zu bewerten. Die Resullatc sind ebenfalls in den 
Tabellen 1 bis 6 angegeben. 

Bei den Zugcigenschaften wurden die Zugfestigkcil (MPa) und die ReiBdehnung (Dehnung) (%) der Lsolatoren (Uber- 

25 zugsschichtcn) der isolierlen Drahte unler Bcdingungen eines Langenmarkicrungsabslandes von 25 rnm und einer Zug- 
geschwindigkeil von 500 imn/inin gemessen. Rs wire! verlangL, daB die Dchnung 100% oder mehr isL und die mechani- 
schc Fcsiigkcil 1 0 MPa odcr mehr isL 

Die Abriebfesligkeil wurde unler Verwendung der Teslapparalur. dercn Vorderansicht in Fig. 4 dargeslellt isL, beur- 
teilt, Der isoliertc Drahl (7), dcr auf einc Lange von 75 cm gcschnUten war, bei dem der Toiler (7b) durch Enlfernung der 

30 Isolicrungsuberzugsschichl (7a) an den bciden gegenubcrliegenden Endcn freilag, wurde auf einem horizontaJcn Tisch 
(8) mil einer Klemme (9) befestigt; dann wurde die Rakel (11) 50- bis 60-mal pro Minute abwechsclnd vor und zuruck (in 
der Richtung, die durcb den Pfcil in der Figur dargeslellt ist) uber eine Lange von 10 mm oder mehr entlang der Langs- 
richtung des isolierlen Drahles, wobei eine Last (10) von 700 gf aufgebracht wurde, bewegt, bis die isoLierende Uber- 
zugsschicht durch den Abrieb entfernl war, wobei die Rakel mil dem Leiler des eleklxisehen Drahles in Konlakl kommeu 

35 geiassen wurdc; dabei wurde die notwendige Zahl der Hin- und Herbewegungen der Rakel gezahll. In Fig. 5 ist eine Vor- 
deransiehi der Rakel dargeslellt, wobei die Rakel (11) einen Blattabschnitt nut einer Breite von 3 mm, der durch zwei 
Flacben (11a, lib), die einen Winkel von 90° bilden, definiert ist, aufweist; der Kriimmungsradius (R) der Spitze des Ra- 
kelabschnitts ist 0,125 mm. Der eiektrische Draht, bei dem die Anzahl der Hin- und Herbewegungen der Rakel, bei dcr 
sie mil dem Leiter des eleklxisehen Drahles in Konlakl kam, 1000 oder mehr war, wurde mil "O" gekennzeichnet; der, bei 

40 dem die Zahl 500 oder mehr, aber weniger als 1 000 war, wurde mil "A" gekennzeichnet; und der, bei dem die Zahl we- 
niger als 500 war, wurde mit "X" bezeichnet, was eincn nichl-akzeptableo Drahl bedeutet. Die Bewertungen "O n und n A M 
liegen in dem in der Praxis akzeptablen Level und zeigen, daB sie qualifiziert sind (den Test bestehen). 

Im horizon talen Flammtest wurden die isolicrten Drahle dem horizontaJcn Flammlcst unterzogen, der in JIS C 3005 
festgelegl ist; wenn der Brand innerhalb von 30 s von selbst ausging, wurde der Test als beslanden gewertet; die Anzahl 

45 der Proben, die von 10 Proben den Test beslanden, wurdc gezahll und in den Tabcilen angegeben. 

Im 60°-FJammtest wurden die isolierten Drahte einem Flammtest mit 60° Neigung unterzogen, der in JIS C 3005 fest- 
gelegl ist; wenn der Brand innerhalb von 30 s von selbsL ausging, wurde der Test als bestanden gewertet; die Anzahl der 
Proben, die von 10 Testproben den Test bestanden, wurde gezahll und in den Tabellen angegeben. 

Fur das Feuerhemmvermogen ist es nichl notwendig, daB die beiden Arten der Flamm tests bestanden werden. Wenn 

50 alle zu testenden Proben den horizontalen Flarnmtest bestehen, werden sie als feuerhemmend beurteilt. 

Die Rate der Verfonnung in der Warme wurde unler Durchfuhrung des Verformungstests gemaB UL1581 durchge- 
fuhrt, wobei die Temperatur 121°C war und die Last 500 gf war, wobei die Rate (%) der Verfonnung nach dem Erwar- 
men zu der vor dem Erwarraen erhalten wurde. Ein Produkt mit einer Rate der Verfonnung in der Warme von 50% oder 
mehr kann in der Praxis nichl verwendet werden. 

55 Ob das Phanomen des WeiBwerdens beobachtel werden wurde odcr nicht, wurde durch die Beobachtung beurleill, ob 
eine WeiBwerden auftrat, wenn der isolierte Draht um einen Dom mit demselben Durchmesser wie der des isolierten 
Drahtes gewickelt wurde, Wenn nach sechsmaligem Wickeln kein WeiBwerden auftrat, wurde er mit "O" gekennzeich- 
net; wenn kein WeiBwerden bei bis zu 5-mal beobachtet wurde, wurde er rait "A" gekennzeichnet und wenn ein WeiB- 
werden nach 6-mal oder mehr auftrat, wurde dies mit "X" gekennzeichnet. Ein isolierter Draht, der mit "X" beurteilt 

60 wird, ist in der Praxis ungunstig. 

Beim Exirudierbarkeilslesl wurde das Extrudieren mit einer Extrudieraiaschine mit einem Durchmesser von 30 mm 
durchgefuhrt; wenn das Extrudieren mit einer Motorbelastung im normalen Bereich durchgeruhrt werden konnle und das 
auBere Aussehen guL war, wurde die Zusammensetzung mit "O" beurleill; wenn das Extrudieren mit einer etwas groBen 
Extrudieriast durchgefuhrt wurde oder das auBere Aussehen etwas schlecht war, wurdc sie mit "A" beurteilt und wenn die 

65 Extrudieriast deutiich groB war und das Extrudieren schwierig oder unmoglich war, wurde sie mil "X" beurteilt. Die Bc- 
urleilungen M O n und "A" liegen auf einem in der Praxis akzeptablen Level, ohne daB Probleme auftreten und geben an, 
daB der Test bestanden ist. 

Die Flexibility wurde nach dem in Fig. 6 schematisch dargestellten Testverfahren beurteilL .Teder der isolierten Drahte 
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wurde zur Verwendung als Probe (12) auf eine Lange von 20 cm geschnitten; ein Ende wurde an einer scnkrechien Wand 
(13) befestigt, unddcr AbsLand L (cm) zwischcn dcm Niveau des fixierten Bndes unddem Niveau des andcren Endes, das 
durch das Gewicht verringert war, wurde gemesscn. Der DrahU bei dem die DifTcrcnz (L) weniger als 1 cm war, wurde 
mil "X" bezeichnct; der, bei dcm die DifFercnz (L) 1 cm oder mchr, oder weniger aJs 3 cm war, wurde mil "A" gckenn- 
zeichncl, unrl der, bei dcm die T>i fTcrcnz (L) 3 cm oder mchr war, wurde mil "O" gekcnnyieichnet. Ein mil "X" gekenn- 5 
zeichneLcr Draht hat cine schlcchlc FIcxibililaL und kann in der Praxis nichL als isolicrler DrahL cingcscLzl werden. 
Die verwcndclen Vcrbindungcn, wie sic in den Tabcllcn 1 bis 6 aufgcfuhrL sind, waren folgcndc: 



Die Lhcrmoplaslischo I larzkomponcnic (A) 

Ingrediens (a): hydricrtcs Blockcopolymcr 
TTersLcIlcr: Kuraray Co., Ltd. 
Marker Seplon 4077 

Typ: ein Slyrol/Hmylcn/IYopylcn/Styrol-Copolymcr 

Anteil der Slyrol-Komponcnle: 30 Gcw.-% 15 
Anteil der [soprcn-Komponenlc: 70 Gcw.-% 
GcwichLsmillel des Molcku large wichL: 320 000 
MoIekulargcwichLsvcricilung: 1 ,23 
Hydricrungsanteil: 90% oder mchr 

20 

Ingrediens (b): Weichmacher fur Kautschuk der nichtaromalischcn Rcihe 

HersLellen Idemitsu Kosan Co., Ltd. 
Marke: Diana Process Oil PW-90 

Typ: 0l der Paraffin-Reihc 25 

GcwichLsmillel des Mole ku large wic hi: 540 

Anlcil der aromalischcn Komponcntc: 0,1% oder weniger 

Ingrediens (c): ein Ethylen/a-Olefin-Copolymer der EinzentmmkatalysaLor-Reihc 

30 

(c-1) 



HersLellen Dow Chemical Japan Ltd. 
Marke: ENGAGE EG8 1 00 

Typ: ein Ethylen/l-Octen-Copolymer 35 
Dichte: 0,870 g/crn 3 



(o-2) 

HersLellen Dow Chemical Ltd. 40 

Marke: AFFINITY FM1570 

Typ: ein Ethylen/1-Ocien-Copoiymer 

Dichle: 0,915 d/cm 3 

(c-3) 45 

HersLeller: Mitsui Chemicals, Inc. 
Marke: EvolueSP2510 

Typ: ein geradkeuiges Polyclhylen niedriger Dichle 

Dfchle: 0,925 g/cro 3 . 50 



Ingrediens (d): ein Harz der Polypropylen-Reibe 



(d-1) 

55 

Herstcllen Grand Polymer Co. 
Marke: CJ-700 
Typ: ein Ilomopolypropylen 
Dichte: 0,9 g/cm 3 

60 

(d-2) 

Herstellen Grand Polymer Co. 
Marke: F229D 

Typ: ein statistisches Polypropylen 65 
Dichte: 0,9 g/cm 3 
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Ingrediens (e): ein organisches Pcroxid 



Herstelier Nippon Oil and Fats Co., Ltd. 
Marke: Perhexa 25B 
5 Typ: 2 ? 5-Diniclhyl-2,5-di(l-butyIperoxy)-hex3n 

Tngrcdiens (0- cin Vcrnclzungsmittcl 

Herstelier: Shin-Nakarnura Kagaku Co. 
10 Markc: NK lisicr 3G 

Typ: TriclhylcnglykoldiinclhacrylaL 

(H) McUillhyclral. 
15 (B-l) 
Herstelier: Xyowa Chemical Co., Ltd. 

Markc: Kisma 5LH m t „ _ . , t , . , u 

r [\p: Magnesiumhydroxid, dcsscn Oberflache mil eincm Silan-ITafLmiUcl, das cine Vinyi-Gruppc am Endc hat, behandell 

20 wurdc. 

(B-2) 

Herstelier: Kyowa Chemical Co., Ltd. 
25 Markc: Kisma 5B 

Typ: Magnesiumhydroxid, das mil einer aliphaLische Saure behandell wurdc. 

(B-3) 

no Herstcllen Kyowa Chemical Co., Lid. 
Markc: Kisma 5 

Typ: unbehandeltes Magnesiumhydroxid 

(Silan-Haftmitlel) 

35 

Markc: TSL8370 

Herstelier: Toshiba Silicone Co., Ltd. 

Typ: ein Silan-Haftmittei, das eine Vinyl-Gruppe am Ende hat. 
Markc: TSL8350 
40 Herstelier. Toshiba Silicone Co., Ltd. 

Typ: ein Silan-Haftmitlel, das eine Epoxy-Gruppe am Ende hat 

Weilere Komponenten 

45 Ein mil Maleinsaure modifizierles Polyethylen (LLDPE) 

Herstelier Mitsui Chemicals, Inc. 
Marke: ADMER XE070 

Typ: ein mil Maleinsaure modifizierles Polyethylen. 

50 

Antioxidationsmittel der Phenol-Reihe 

Herstelier. Ciba-Geigy Co. 
Marke: Irganox 1010 
55 Typ: Pentaerythrit-telrakis(3-(3,5-di-t-butyl-4-hydroxyphenyl)propionat). 



Gleitmittel 



HersteUer HochstCo. 
60 Marke: Wax OP 

Typ: Wachs aus verseiftem Montansaurecster 
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Wie aus den Resultaten, die aus den Tabellen 1 bis 6 aufgefiihrt sind, klar wird, batten die feuerheminenden Harzzu- 
sammensetzungen, die in den Beispielen 1 bis 17 erbalten wurden, und die Folien, elektrischen DrahLe, Licbtleitfaser- 
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Kerndrahte und Lichtlcitfaser-Cords, die unler Vcrwendung dersclben erhalLen wurden, die verl angle Dehnung und die 
verlangteZugfcstigkeit; sie warcn im FlamrntesL, im AbricbfestigkeiLslest, dem Test auf WeiBwerdcn undder RaLung der 
Verformung in derWanne gut und sic hatten cine bervorragende Exlrudicrbarkeit und Flcxibilitat. In den Beispielen 18 
und 19 wurden geformlc Netzsleckcr erhalten, in denen die Schrumpfung des Materials nach dem Formcn gering war 
und das auBerc Atisschcn gul war. AuBerdcm wurde hcsialigl, da 6, wenn der NctzsieckcrnbschniM der Flarmnc eines 5 
Brcnncrs, welcher in dem in JIS C 3005 festgclcgtcn Test auf das Fchcrhcmmvcrmogcn vcrwendcl. wurde, fur 15 s aus- 
gcsct/.L wurde und die Flammc dann wegge/ogen wurde, das Brenncn unvcrzuglich aufhorte. 

Iin Gcgensutz dazu war in den VcrgJeichsbeispicIcn 1 bis 12 cin einheiLiiches Kncten und Kxlrudicren unmoglich oder 
cs gab cin Problem bczuglich der /-ugfestigkeit des Wcifciwcrdcns, der lixtrudierbarkcit und Hcxibitilal und cs konme 
kcin cleklrischcr Drahl erhalten werden, der in alien liigcnschaflen gul war. Dabei war die Verbindung von Vcrgleichs- io 
bcispiel 8, bei der kcine Vorbehandiung mil cinern Si Jan-TF^fl uiiUcJ durchgciuhrl wurde und bei der nach Xusalz von Ma- 
gnesiumhydroxid ein Silan-TTafLmit lei und cin orgamsehes Peroxid zugesctzl worden warcn, schwer vviedcr zu schmel- 
zen; cs gab vide kornigc Slrukturcn an der Ohcrflaehc der Folic und ein Hxlrudicren war unmoglich. Bei dem elcktri- 
schen Draht von VcrgleichsbcispicI 3 konnte ein Hxlrudieren durchgefuhrt werden, abcr cs Iral. cin Ausschwitzcn auf. 

Femer konnlc in VcrgleichsbcispicI 9, in dem nach Beendigung der parlicllcn Vcrnetzungsrcaktion ein niit Vinylsilan 15 
bchandcltcs Magnesiumhydroxid zugesctzl wurde, der Elfekt einer Verbesserung der mechanischen liigenschaflcn von 
clcktrischcn lJrahten nicht in zul'ricdcnslcl lender Weisc crreichl werden. Hs ist vcrstandlich, daB der liilekt niehL bcob- 
achLct wird, wenn das Mctallhydrat nichi vor odcr gleichzciiig milder panicilcn Vcrnetzungsrcaktion zugesctzl wird. 

Obglcich unscre Erfindung anhand der vorlicgcndcn Erfindung Ausfuhrungsfonnen beschricben wurde. soli die Krfin- 
dung nicht auf irgendwelehe EinzclhciLen der Bcschreibung beschrankt werden, wenn nichLs andcrcs angegeben ist, son- 20 
dem soil im Gcist und Umfang, wie dies in den Anspruchen festgelcgt ist eherin groBcm Umfang aufgebaut sein. 

Paten tanspriiche 

1. Feuerhemmende Hai7^usammcnsctzung, die: 25 
eine thenrioplaslische Harzkomponente (A), welche (a) 100 Gew.-Teile eines Bloekcopolymers, das niirulcslcns 
zwei Polymcrblockc A, die hauptsachlich aus einer aromaiischcn Vinyl- Verbindung als konslitutioncllcr Kompo- 
nente hergestellt wurden, und mindestens einen Polymerblock B cnthalt, der hauptsachlich aus einer konjugierten 
Dien- Verbindung ais konstitutioneller Komponenle hergestellt wurde, und/oder eines hydrierlen Bloekcopolymers, 
das durch ITydricren des Bloekcopolymers erhalten wird, (b) 10 bis 100 Gew.-Teile eines Weichmachcrs fur Kau- 30 
tschuk der nichL-aromatischen Reihc; (c) 30 bis 400 Gew.-Teile eines Eihylcn/a-Olefin- Copolymers und (d) 0 bis 
200 Gew.-Teile eines Polypropylenharzes, und 

(e) 0,01 bis 0,6 Gew.-Teile eines organischen Peroxids (f) 0,03 bis 1,8 Gew.-Teile eines Vernetzungsmitteis der 
(Meth)acryial-Reihe und/oder Allyl-Reihe, und 50 bis 300 Gew.-Teile eines MetailhydraLs (B), bezogen auf 
100 Gew.-Teile der tbermoplastischen Harzkoinponente (A), umfaBt; 35 
wobci das Mctallhydrat (B) so ist, daB (i) wenn das Mctallhydrat (B) in einer Menge von 50 Gcw.-Teilcn odcr mehr, 
aber weniger als 100 Gew.-Teilen vorliegt, 50 Gew.-Teile oder mehr des MetallbydraLs (B) pro 100 Gew.-Teile der 
thermoplastischen Harzkomponente (A) aus einem Meiallhydrat hergestelll wurden, das mil einem Silan-Haftmittei 
vorbehandclt ist; oder (ii) wenn das Meiallhydrat (B) in einer Menge von 100 Gew.-Teilen oder mehr, aber 
300 Gew.-Teilen oder weniger vorliegt, mindestens die Halfte der Menge des Metallbydrats (B) aus einem Metall- 40 
hydrat bergestellt wurde, das miL einem Silan-Haftmittel vorbehandclt ist, und wobei die feuerhemmende Harzzu- 
sammensetzung ein Gemisch der obigen Formulierung ist, das bei einer Temperatur, die der Schmelztemperatur der 
thermoplastischen Harzkomponente (A) cntspricht oder hoher ist erwarint und geknetet wurde. 
2. Feuerhemmende Harzzusammensetzung, die: 

eine thermoplastische Harzkomponente (A), welche (a) LOO Gew.-Teile eines Bloekcopolymers, das mindestens 45 
zwei Polymerblocke A, die hauptsachlich aus einer aromatischen Vinyl- Verbindung aLs konstitutioneller Kompo- 
nente hergestellt wurden, und mindesLens einen Polymerblock B enthalt, der hauptsachlich aus einer konjugierten 
Dien- Verbindung als konsdtutioneller Komponente hergestellt wurde, und/oder eines hydrierten Bloekcopolymers, 
das durch Hydrieren des Bloekcopolymers erhalten wird, (b) 10 bis 100 Gew.-Teile eines Weichmachers fur Kau- 
tschuk der nicht-aromatischen Reihe; (c) 50 bis 250 Gew.-Teile eines Ethylen/a-Olefin-Copolymers und (d) 0 bis 50 
100 Gew.-Teile eines Polypropylenharzes, und 

(c) 0,01. bis 0.6 Gew.-Teile eines organischen Peroxids, (f) 0,03 bis 1,8 Gew.-Teile eines Vernetzungsmitteis der 
(Meth)acrylal-Reihe und/oder AllyJ-Reihe, und 50 bis 300 Gew.-Teile eines Metallhydrats (B), bezogen auf 
100 Gew.-Teile der thermoplastischen Harzkomponente (A), umfaBt: 

wobei das Mctallhydrat (B) so ist, daB (i) wenn das Metallhydrat (B) in einer Menge von 50 Gew.-Teilen oder mehr, 55 
aber weniger als 100 Gew.-Teilen vorliegt, 50 Gew.-Teile oder mehr des Metallhydrats (B) pro 100 Gew.-Teile der 
thermoplastischen Harzkomponente (A) aus einem Meiallhydrat hergestellt wurden, das mit einem Silan-Haftmittel 
vorbehandelt ist; oder (ii) wenn das Metallhydrat (B) in einer Menge von 100 Gew.-Teilen oder mehr, aber 
300 Gew.-Teilen oder weniger vorliegt, mindestens die Halfte des Metallhydrats (B) aus einem Metallhydrat herge- 
stellt wurde, das mit einem Silan-Haftmittel vorbehandelt isL, und wobei die feuerhemmende Harzzusammensct- 60 
zung ein Gemisch der obigen Formulierung ist, das bei einer Temperatur, die der Schmelztemperatur der thermo- 
plastischen Harzkomponente (A) enlspricht oder hoher ist, erwarmt und geknetet wurde. 

3. Feuerhemmende Harzzusammensetzung nach Anspruch 1 oder 2, worin das Vernetzungsmittel (0 ein Vcrnct- 
zungsmittel der (Melh)acrylat-Reihe ist, das durch die Formel: 

65 
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R O O R 

I II II I 

CH 2 =C-C- [OCH 2 CH 2 -] n -0-C-C = CH 2 

worin R TT oder CT7 3 darsiellL und n cine gan/.c Zahl von 1 bis 9 isL dargcsteilt wird. 

4. Keucrhcmmendc IIar/y.usamincnsclzung nach cincm der Anspriichc 1 bis 3, worin das Metal Ihydral (B) Magne- 
siumhydroxid isL 

5. 1'cuerheminende ITarzzusammcnsctzung nach cincm dcr Anspriichc 1 bis 4, worm das .Siliin-TTalUmlLcl cine wSi- 
lan- Verbindung isL die cine Vinyi-Gruppc und/odcr cine Ispoxy-Gruppc an ihrcm I-Indc haL 

fi. Formlcil, das cine Ubcrzugsschicht aus dcr fcucrhcnmicndcn Harz/iJRaimTiensel/.ung nach cincm dcr Anspruchc 
1 und 3 bis 5 auf dcr AuBcnscile eines Toilers odcr eines opLischcn PascrlcilungscicmcnLs odcr/und eines opiischen 
Fascrlcitungskems haL , 

7. Formlcii, das durch Formpresscn dcr fcuerhcmnicndcn Ilarzzusammcnsetzung nach eincm dcr Anspruchc 2 bis 
5 crhaJicn wird. • 

8. Vcrfahrcn zur ITcrstcliung einer fcucrheninicndcn ITarzzusammcnsclzung, d. h. der fcucrhcmmcndcn TTar//.u- 
samnicnselzung nach cincm der Anspruchc 1 bis 5, umfassend 

gleichzeitigcs Erwarmcn und Knclcn (a) des Blockcopoiyiners, das mindcslcns zwei Polymcrblocke A, die haupl- 
sachlich aus einer aromatischen Vinyl- Verbindung als konslitutioneller Komponenle hergesleUL wurden, und min- 
destens cinen Polvmcrblock B cnlhaU der hauplsachlich aus einer konjugicrten Dicn- Verbindung als konsdtu Lionel- 
ler Komponente hergeslelll wurde, und/oder des hydrierten Blockcopoiyiners, das durch Hydricrcn des Blockcopo- 
iyniers erhallen wird; (b) des Weichmachcrs fur KauLschuk der nichl-aromarischcn Reihe; (c) des FJhylcn/a- Olefin- 
Copolymers; (d) des Polypropylcnharzes; (e) des organischen Peroxids; (f) des Vernetzungsmilleis der (Meth)acry- 
laL-Reihe und/oder All yl-Reihe und des Melallhydrals (B) bei der Temperalur, die der Schmelzlemperalur der ther- 
moplastischcn Harzkomponente (A) cnlsprichl odcr hohcr ist, um so cine Vcrnctzung durchzufuhrcn. 

9. Verfahren zur Ilerslcllung einer feuerhemmenden Harzzusammcnsctzung, d h. dcr fcucrhcmmcndcn Tlarzzu- 
sanimensetzung nach eincm der Anspruchc 1 bis 5. umfassend: 

eincn ersten Schritt des Erwarmcns und Knetcns (a) des Blockcopoiyiners, das mindesLens zwei Polymcrblocke A, 
die hauplsachlich aus einer aromatischen Vinyi-Vcrbindung als konsiiiuLioneiler Komponenle hergcsteill wurden, 
und mindcslcns einen Polymerbiock B enlhalL, der haupLsachlich aus einer konjugicrten Dien- Verbindung als kon- 
slitutioneller Komponenle hcrgesleiii wurdc, und/oder des hydrierten BJcckcopoiymcrs, das durch Hydrieren des 
Blockcopolymers erhallen wird, (b) des Weicbmachers fur KauLschuk der mcht-aiumatischen Reihe, (c) des 
Elh vlen/a-Olefin-Copolymers und (d) des Poly propyl enharzes unter Erhalt der thermopiastischen Harzkomponente 
(A)'und . 
einen zweiten Schritt eines Erwarmens und Knelens der resullierenden Harzkomponente (A), (e) des organischen 
Peroxids, (f) des Vernetzungsmitlels dcr (Meth)acrylat-Reihe und/oder Allyl-Reihe und des Metallhydrats (B) bei 
einer Temperatur, die der Schmelztemperatur der thermopiastischen Harzkomponente (A) entspricht oder hoher ist, 
um so eine Vemetzung durchzufuhren. 

10. Feuerhernmende Harzzusamniensetzung, die: 

eine thermoplastische Flarzzusammensetzung (A), welche (a) 100 Gew.-Teile eine Blockcopolymcrs, das nunde- 
stens zwei Polymerblocke A, die hauptsiichlich aus einer aromatischen Vmyl-Verbindung als konstitutioneller 
Komponente hergesleill wurden, und mindestens einen Polymerbiock B enthalt, der hauplsachlich aus einer konju- 
gicrten Dicn- Verbindung als konslitutioneller Komponente hergestellt wurdc, und/oder eines hydrierten Blockcopo- 
iyiners. das durch Hydrieren des Blockcopolvmers erhallen wird, (b) 30 bis 70 Gew.-Teile eine Weichmachcrs fur 
Kautschuk der nichl- aromatischen Reihe, (c)*10 bis 60 Gew.-Teile eines Harzes der Polypropylen-Reihe, (d) 50 bis 
200 Gew.-Teile eines Ethylen/a-Olefin-Copolymers, das eine Dichte von 0,91 g/cnt 3 oder weniger hat und das in 
Gegenwart eines Einzentrenkatalysators synlhelisiert wurde, und (e) 0,1 bis 1,5 Gew.-Teile eines organischen Per- 
oxids, und 

100 bis 250 Gew.-Teile eines Metailhydrals (B) pro 100 Gew.-Teile der thennopiastischen Harzzusammensetzung 
(A) , umfaBt. 
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